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5)ie anoltjttjd^e 9Bifrod^cmie bcjmccft, bei 
ntögltd^ft geringem ^attxiaU unb in jweiter 
Sinie and) ffeincm S^^^öufmanbc, bie öerfc^ie* 
benen Elemente in ©toffgemifd^eit aufjnfinben 
unb 5u befrimmen. ©ie i)at \\d), maö bie quali* 
tatiDe ©eite onbclängt, fcf)on Idngft ju einem 
ernft 5u nel^menbcn 3^^^0 ^^^ anat^tifd^en 
G^l^emie auSgebUbet unb aud^ bie quantitatit^en 
üRet^oben, jum 2eÜ nod} faum befannt, öer* 
fpredjcn mit ©ici^erf;eit, crfolgreid^e 3forfcf|ung§** 
mittet äu merben. 3e genauer unb em^jfinb** 
licfier \id) bie 5(it bcr Untcrfud^ung geftaltet, 
befto ttarcr unb öerftaubniöDoIIer mirb unfer 
Ginblic! in bie 9trbcitött)cife ber' 9?atur, befto 
nä^er rüdft bie Söfung be^ 5ßrobIem3 öon ber 
Umtüanblungc-fnl^igfeit ber Elemente unb bie 
SJeantmortung anbercr biör)er noc^ ungelöfter 
Silagen. 

3)ie SSor teile ber 9Kifrocf|emie gegen* 
über ber mafrod^emifcfien 9Ketf)obc finb mannig* 
fac^. ^k legtere verlangt oft öiele ^lo* 
gramm ober |unberte öon Sitem STu^gangö* 
fubftang, um barin ©puren beftimmter ©toffe 
naci)tüeifen ju fönnen, toöfirenb mittele ber 
erfteren ber9^ac^Jüeig fc^on mit einigen ©ramm 
Icicfjt gelingt, ©o lägt fid^ j. 83. in 10 bi^ 
15 ©ramm ^od^falj (©teinfalj) ober in ettoa 
Vi Siter SReermaffer (9tbria) ba§ ©olb IeidE)t 
nad^njcifen. SHafroc^emifc^ mürbe ber SSerjud) 
öielleic^t nid)t einmal mit 20 ^logramm, 
bcjnj. 300 Sitem gelingen! S)ie SSorteile ber 
quantitativen STOifrod^emie finb nod) 
größer: fie ermöglid£|t c^, ©toffmengen ju be* 
ftimmcn, bie man bi^Jer laum fd^ö^ungömeifc 
feftfteüen fonnte. 3n ber £at, toenn man 
in wenigen SUJiKigramm einer beifpiel^toeife 
djlor^altigen ©ubftanj baö Sljlor, ober in 
menigen ©ramm fifberl^altigen SSIeiglanjeg ba^ 
©über 5u beftimmen Ijätte, fo erfd^iene e§ 



t)on t)ornf)erein auöfidjtöIoS, mit ber 9(rbeit 
ju beginnen, ©efe^t ben %aü, man mürbe bie 
©ubftanj löfen, in einem ©c^äldjen baö Kl^Ior 
fällen, baö Sl^Iorfilber bann nad^ ber gemöl^nli^en 
9trt auf ein ^ilterdjen ober in einen ©ood}fd)en 
Siegel filtrieren unb öorfc^riftömäßig meiter 
bef)anbeln, fo Knuten bie erhielten Stefultate 
nur äufäilig rid^tig auffallen. 55enn, abge* 
feigen öon ber tedjnifd^en ©d)micrigfcit, ein 
ganj fleineö ^Jitterdien ju benü^en, mirb ba^ 
gilter gegenüber ben geringen 9Jieberfd}Iag§* 
mengen immer nodE) öicl ju groß fein unb fie 
beim SSerafd^en beeinfluffen, anbererfeitg mirb 
ein gemölintic^er ©oodtifd^er Spiegel niemals eine 
folc^e ©emic^tSfonftauj geigen, bag man barin 
fo Heine 9iieberfd^lag§mengen genauer aU auf 
einige ^ßrojente jur SBägung bringen Knute. 

SBon ganj befonberer SSebeutung bürfte bie 
änmenbung ber SKifrod^emie bei ber Unter* 
fuc^ung (5. So. Sltomgemidjtöbeftimmungen) fei* 
teuer unb nur in ©puren oortommenber ©toffe 
merben. SWan beule an baä Slabium. 5)ie 
Kl^emie biefe§ ©toffeS ift bislang fo gut mie 
unbelannt. S)er ©runb liegt in ber ^oftbar* 
feit beg 9HateriaU unb üielleic^t auc§ in ber 
©eföl^rlid^feit, mit größeren äßengen baöon 
längere Qeit ju Ijantieren. 2(ber ein bis jmei 
äßilligramm finb fc^on leichter jugänglic^ unb 
minber gefälirlid), unb biefe äßenge mürbe ju 
quantitatioen aSerfud^en l|inrei(^en. SRan Knnte 
öerfd^iebene ©alje ^erftellen unb ilire ©igen* 
fd^aften ermitteln, eine quantitative d^emifd^e 
a3eftimmungSmetf)obe aufarbeiten, ba^ 9tabium 
in organifc|e ilompleje einführen, — unb fo 
biefem rätfelfjaften Stement nod^ manches 9^eue 
abgeminnen. 

^ie Unterfuc^ung beS § a r n c S, 33 1 u * 
teS, ber üRild^, »erfc^iebener ^Pflanjenteile 
ufm. auf ben ©e^att an anorganifdjen ©toffen 
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ift in bcn gällcu, wo nur menig SSerfud^^ 
material gur SSerfügung fielet, nur burd^ bie 
afnmenbung mifroc^cmifd^er qualitotiöcr unb 
quontitatiöer SSrbeit^mct^obcn burd^fül^rBar. 

5)ic 3"föntmenfc|ung üon SSäcrtobjcf* 
t c n (©d^mudgcgcnftönben, Sfitcrtümcm unb 
SKünjen) fann auf ntifrod^emifd^em 3Bcgc in bcr 
Siegel o^nc nennenämerte Scfd^äbtgung ber DB«» 
icftc ermittelt merben. 

S)er $ßreiS mand^er SReagcnjien, j. 89. beg 
92itronS Bei ber ©a(^)cterfäurc* ober beS 3)ime«' 
t^i}IgI^ojim§ Bei ber SlicIelBeftimmung, ber fid^ 
Bei ntafrod)emifd^cn Säeftimmungcn ftarf fül^I«' 
Bar mac^t, fommt Bei ben l^icr angemanbten 
äKengen Don menigen SOttlligramm faunt me^ 
in Säetrad^t ®er SScrtoenbung öon Duarj'* unb 
tßlatingefäßd^en fte^t bcr Ouarj* unb ber l^o^e 



5|5(atin<3reig nid^t mel^r im SBege. 9tu§ golic 
l^ergeftellte 5ßlatinfd^ä(d^en mit einem gaffungd" 
räum öon etma einem ÄuBitjentimeter miegen 
nur einige ^unbertflelgramm. 

®ie l^eröorragenbe Scbcutung ber SWifro* 
d^emie für bie öerf trieben cn Slid^tungen 
ber 2lnal^|tif ift fomit* aU ermicfen ju Bc* 
trachten, unb cS foM ber 3^^^* ^i^f^^ SlrBeit 
fein, bie einjelncn SKct^obcn ju Befe^rciBcn, 
i^re SSorgüge unb Diac^teile ^eroorguBeBcn unb 
ben Sernenben ju ermuntern, fid^ fcIBft neue 
?Pfabe JU Bahnen unb fo ba§ toeite ®e6iet er* 
fd^Iiefecn gu Reifen. ?CIS Seitfaben für ben 
qualitativen ieil Benu^te ber SSerfaffer bie 
Se^rBüd^er t>on 9dtf)xtn^, Smid^ unb 
6 d^ r I, für ben quantitativen äBfd^nitt üor 
allem bie eigenen, im Saufe ber legten 
Saläre gefammciten Erfahrungen. 



_ » 



(Bro], im 3anuar 1913. 



Dr. 3unus Donau. 



(Erfter (Ceti: Hrbeit$metI)o5en 5er qualitativen tltiltroci^emie. 



(Er|tcs Kapitel. 

Die Bel^anölung Meiner ttieöerfc^Iagsmengen. 



Sie mittels ber ®tupptn]&UnnQtti (t)gl. 
unten) erl^altencn Tticberfd^Iäge Wnncn bcl^ufS 
i^tcr aEBcitctüerarbeitung t)on if)xtn fjlüffig* 
feiten auf öerfd^icbcnc arten getrennt toerben: 
burd^ fogen. ^b\i)Uppen, burd^ Qerdxi^uQitxtn, 
buxi) gtitratiott unb burd^ ©ubiimation. Qu^ 
näd^ft fei über ba§ %äüen baä «»ötigfte gefagt 

®ie Fällungen merbcn entmeber auf bcnt 
Dbjettträgcr (gemöl^nlid^ erfl bei bcn Snbreaf* 
ttonen) ober. in flad^en, mit einem ©c^nabel 
öerfefienen ®iaö^ Duarj** ober 5ßlatinfd^äld^en 
vorgenommen. 5)ic le^tcren lann man, toie 
fpäter gcjeigt mcrben foll, leidet fclbfl an- 
fertigen. Sie göKung mirb ^unäd^ft an einem 
möglid^fl fleinen Seil ber 5ur äSetfügung ftefieu" 
ben Söfung oerfud^t unb bann crft bie jur ooll* 
ftänbigen Unterfud^ung nötige SKenge gefällt. 
3um Übertragen Heiner 3Iüffigfcit3mengcn fo* 
njic jum Sinfü^ren ber SReagenjien bcbicnt 
man fid^ feiner ®Ia3»' ober ?piatinöfen. ®ie 
merben in öerfc^iebcnen ©röftcn vorrätig ge* 
l&alten; i^r gaffungöraum mirb burd^ 9luä^ 
mögen annäl^ernb beftimmt. S9eim ^Arbeiten 
mit etmaS größeren SKengen merben fein aug* 
gejogcnc ?pipettd£|en gute Sicnfte leiftcn. Sie 
5ur fJfät^uiiO nötige fJflüffigfeitSmenge mirb fid^ 
natürtid^ nad^ bcren Äonjentration fomic ben 
5ur SSerfügung fle^enben ?Probemengen rid^ten 
muffen. Sic entftanbenen lieber fc^fägc f ollen 
jebcnfalfö augenfd^cinlid^ in SKfngcn vorliegen, 
bie beren SBciterücrarbeitung unb fd^Iießlic^e 
Sbentifijierung ermöglichen. 

II. TM m^tpptn. 

Unter 9Lh\djllcpptn verfielet man baS Zxtxi" 
mn ber Söfung vom 92icbcrfd^Iag auf einem 
einjigcn Cbjeltträger. 6ä Joirb etma in folgen- 



ber SBeife auSgefül^rt: Sie ^äUung mirb in 
einer ber ©den beS Dbieftträgerg vorgenommen ; 
bem 9?ieberfd^Iag mcrben einige SKinuten Qcit 
jum Slbfcftcn gclaffen. hierauf mirb bei fc^ma- 
c^er Steigung bie Hare Söfung mittels eines 
$(atinbra]^teS burd^ (angfameS unb fletigeS 
3ie]^en eineS gflüffigfeitSfabcnS Von ein bis 
jmci SKillimetcr ©reite in eine anbre SdEe 
bcS DbieftträgerS übergefül^rt. 3^ ^^^ Wla^t, 
mic l^ier.ber glüffigfeitSfabcn ju einem Kröpfen 
ausgeweitet mirb, ftrömt bie Söfung nad^. 
©d^Iiefelic^ mirb ber Objeltträgcr giemlid) fteil 
aufgeridjtet, bie legten 3tefte flarer glüffigteit 
werben burd^ Streichen mit bem flad^ angelegten 
$Iatinbra^t in ben untern Siropfen übergefül^rt 
unb ber SSerbinbungSfanal mit einem JRöIIc^en 
giltricrpapicr burd)fd^nitten. 9?un fann ber 
Objcltträger toiebcr flad^er gelegt unb ber ^Ik" 
bcrfd^Iag burd^ .3ufü9^n von SBaffertröpfd^en 
aus einer fapillaren $ipctte getoafd^en merben. 
Siefe IrennungSmetl^obe gelingt nid^t bei allen 
9tiebcrfd^(ägen gut; bei vielen, j. 89. bei ^efet 
foure, ®ifen*, aluminium* ober SKagnefinm* 
^^brof^b, lann man fic crft nad) vorl^erigem 
Sttbampfen unb bc^utfamem Äufmeid^cn beS 
SRüdftanbeS mit einem geeigneten SöfungSmittel 
anmcnben.. 

111. Tfu^ Sentrifngieteit« 

3um 3cntrifugicren fann man fid^ flciner 
SaboratoriumSgcntrifugcn mit ^anbantrieb 
(SIbb. 1) bebienen. Scn Apparaten finb 2tuf- 
fö^e beigegeben, von bencn ber eine für ^ßrobc*» 
röfiren von etma 15 ccm ^n})alt beftimmt ijt. 
%nx flcinere (Sprouvetten unb ©pi^rö^rd^en, bie 
jur äufnal^mc geringerer glüffigfcitSmcngen 
bienen, ift fein befonbcrer Sluffaft nötig, ba 
man fie, in Rapier ober SBattc eingemidclt, 
einfach in bie großen SRöl^ren einfegen fann. 
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@cl6flvetftäitbli(^ ift aber ein jmeilEr Sluffaß 
jüt Keine Sßtobctöfiteii bequemet. Siefe ^cntn- 
fugen (inb in bet JRegcl für jiDeierlei ©e* 
frfjroinbigfeit eingcritfjtet, j. S. für 2000 unb 
COOO Umbief)ungcn in bcr OTinute. Übet ben 



Rtbb. 1. GaboralDTtuint)cnlTt|uBt- 

BufecleBt bn ecbltutmappaiat füT Ildne a'iablCTTöftiAdi, 

unlen fltoSt S|)tobl(tril(t«n unb SplBröbrdien. 



ucuettting^ jeniriiugiert unij bie llare t^lüffig* 

feil abgehoben; i>\e% mirb \o oft niieber^olt, 

biä bet 9^iebct(rf)lag rein iji. Um baä abfepen 

fetir geringer URengen Don 9}iebert(^lägen ju 

befr^kunigeu, feßt man gleii^ ju Anfang eine 

geeignete unlMit^e Subftonj (j. S. Sa» 

riumfulfat, S[)ior)i(ber, Molomel, ©tärfe, 

Soboform ober ^jetnntlib) ju. 'See ©oben» 

fa|j, bcr meift bie Soniiflenj Don luben» 

färben (lat, wirb mittelä einer tleinen 55cbet» 

fa!)ne, euentuelf nac^ bem 3uf°&c '''neit 

Iiopfenö 93aiferä jum au^füefeen gebracht 

unb weiter üetarbeilel, ober bcffer gleid) 

im atö^rc^en gelöfl, 

IV. xms kirntet». 

3So eä fi(^ um eine moglic^ft quanli' 
toliue Trennung beö 9Iieberfcf|Iags f)QnbeIt, 
mcnn man j. 33. nur geringe 3[IIengeM ber 
^u unterfut^enbcn $robe jur Setfügung fial, 
ift baö filtrieren beä 9iieberfif|Iagfl am 
$Ia^e. aSon ben big \e^t befannt geraorbe» 
nen 3it<'^<>ti*»i^nietl)oben für fteine 9!iebcr= 
fc^ tag Einengen fei bie nadjfolgenbe ale bie 
aroedmäßigfte an ber ^anb öon ülbb. 2 
eingebenbcr brfdjrieben. 

3n 2Ib6. 2 ift K bie „3iltriertavtl= 
tare", bte bie iRolIe beä Iritfjters fiiiclt. 
6ic befigt einen inneren ^Jutcftmejfer Uon 
ctroa 1 mm, ift oben eben poliert iinb in 
paffcnber fflcife in bie ölocte G eingelegt, 
tiefe Ölotfc ift eine abgefprcngte foge- 
nannle aBoulffttje f^iafc^e, bie nuf eine 



@d)leuberapparaC luirb jur ^ermeibung 
Unfällen ein Sdju^mantel au# Sied) geftülpt. 
3iir 3E"trifugtenntg tomml bie ben 'Jfieber» 
ft^lag cnt^altenbe giiiffigteit in bie bem Slppa- 
rat beigegebenen S^robcröbrew, bei geringeren 
SKcngen in tleinere, in eine ftumpfc ©ptge aus* 
laufenbe Spi&rö^rt^cn, bei ganj flcinen 
t^lüffigfeitömcugtn aber in Stapillaren, bie 
nad;trägli[4 ungefälfr 1 cm Don einem 6nbe 
jufammengefc^moljen roerben. 1ta4 ^ni' 
trtfngicren biö jum oollftänbigcn Slbfegen ^ 
be-S tüieberfdilagö baucrt je nod( feincv 
(5eini)eit unb i3d)iuere cerfd)ieben longe, 

iebücb feiten über einige 3Ktnulen. Dlatfi . , ,, ..gsi n /■ fi* 

ber 3entrifugiernng wirb bie über bem K-W^-^m^m^^^^M^^^Mfl^^,^^^^^ 

9?ieberfd|Iag befinblirf)C tlare Söfung j. S. «bb.S. »ln|a4*Saug'U.aiHCTDorrmiunetÜi:nil[ni4eml((li(Unter|u4une(ii. 

miitclö einer am befien ret^troinllig gc^ 




bogenen itapidarpipette foigtältig abgehoben 
unb eDentufll in ein jiueites ^roberö^rdfen auä» 
geblafen. Um ben i)iieberfc()Iag nod) ju nia|d)en, 
mirb ■ er in ber SSafc^flüffigfcit fU'jpenbiert, 



entfprci^enb grofte, sif'"'''^) bidc (wegen 
ber ©efabr bes SinbtücfenS bei ftarfem Gou' 
gen) Otlaötafel gut aufgeft^liffen ifl. Qur 
beijcren Xid)tung mirb nod] mit Safelin etn< 
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gefettet. ®urc^ ben äujoilcn ^alö ber ©lode 
füljrt ein bid)t eingcfefeteö ©la^rol^r butd^ einen 
^ai^n mit ©c^mansbo^rung 5U einem 3)teitüeg<' 
^ol^n, ber einerfeitö mit ber SBafjerftral^tpumpe, 
anbererfeitg mit einem ^tfpitatot in SSer*« 
binbung ftef)t (ögt. bie fc^ematifc^e abb. 3). 




A 



tTL 



ip- 



^mirv •) 



\D 




F n 




Ä 



m/ 



3^ 



^bb. 3. Schema einer aRtfroflltrationdoorrtc^tung. 

9JiitteI^ be^ 3)rein)eg^a^ne^ D fann man burd^ 
paffcnbe ^pa^nfteHung nai) SSelieben burd^ F 
ftarf ober fc^maj^ faugen ober ben nuö* 
gelaufenen Stfpirator A mieber füllen. ®urd) 
\>m ^Oi))n S, ber auel^ nod^ eine ©djman^bo^'» 
rimg befijt, fann in ber ®fo(fe ieberjeit 9(tmo* 
fpprenbrudf ^ergeftellt toerben, ioorauf man 
ba^ auf F liegenbc S'i^ter öon ber %\{itx^ 
fapiHare leidet obl^thtn fann. 

%\t gilter fönncn ^apier^^, 9tfbeft^ 
ober ^latinfc^mammfilter fein, ^ür 
qualitatioe ^xotdt finb meiftenö bie Rapier* 
filtcr üorjuiie^en. 3)ag finb freiörunbc, mit* 
tel^ eine§ Sodieifenö auögeftanjte gifterpapier** 



fc^eibc^en mit einem SJurdjmeffer \)o\\ 6—8 mm. 
93cim filtrieren wäßriger Söjung^n fettet man 
ben ©c^eibt^enranb burd) ^nbrürfen gegen eine 
angetöärmte, mit etma^ SJafelin beftrid)ene ®laö* 
rö()rc Don gleichem 5)urd^meffer ein; baburd^ 
tüirb ein Überbenranbfteigen beg 92ieberfc^Iagä 
beim filtrieren oermicben. 3'ür ^eüe Ü^ieber** 
fd)Iäge öermenbet mau mof}l aud^ fd}U)aräeg 
Filterpapier. 

2)ie ^erftellung ber 3tfbeft* unb $Ia^ 
t i n f c^ ro a m m f i 1 1 e r f d) ä I rt| e n, öon benen 
bie (enteren befonberö beim quantitatioen 9lr«' 
bciten au^gebe^nte Sermcnbung finben, ift im 
}f\)t\itxi %t\i auf ©. 50 6cfdE)riebcn. 

V. t>\t SRifrofttbHmiition. 

3ur Trennung oon öemifdjen unb jur 
Sfolierung einjelner ©toffe fann in tjielen 
gäUen bie 3K i f r f u b (i m a t i n mit ©r* 
folg angemeubet merben. ©ie liefert gute JRefuI«« 
täte 5. % it\ ber Trennung ber 9)2etaIId)Iöribe 
ber ©ilbergruppe. Site Irägcr ber ^Proben 
fönnen bei niebrigen Temperaturen ©tücfe öon 
jcrbroc^enen Dbjieftträgern, für pl}ere lempe* 
ratureu platt gefd^Iagene S)Tü^te öon ßifen, 
Vi'idd, bünne ©limmerplättd^en ufm. bienen. 
S)er bei ber Sublimation gu beobac^tcnbe SSor* 
gang ift etma folgenber: Gin bi§ jttjei 9Rilli* 
gramm ber ju p^üfenben ©ubftanj merbcn mit 
SSaffer ober ©aljfäure al» ^rei auf ba§ Snbe 
eines plattgefd^lagenen S)ral;teS ober (Slimmer»» 
ftreifenS gebrad^t, ber über ber ©pije einer 
leud}tenben Flamme tjon tixoa 15 mm ^öl^e 
5 mm hinter ber $robe erl^ijt mirb. ^abci 
ttjirb ein Dbjeftträger, hcw man in ber linfen 
§anb ein menig abmärtS geneigt ^ölt, fo gegen 
ben 3)ra^t ober ben öJlimmerftreifen geftü^t, 
ba6 bie ^robe fid£| fnapp 2 mm unter bem Olafe 
befinbet. ^axm Joirb ber 25raf)t in gleidEi* 
mäßiger SSetoegung burd^ bie ©pijje berg-lammc 
gebogen, mobei bie linfe §anb mit bem £^h^ 
jeftträger folgen muß. 3)er ©rfolg fjöngt 
toefentlid) baüon ah, baß bie ^robe genügenbe 
©i|c erl^ält, mäl)renb baä ®{ci^ öcrpltniömäßig 
falt bleiben foll. SSirb eä ju l^eiß, ober ^ält 
man eö in gu großem 2tbftanb oon ber 5ßrobe, 
fo breiten fid^ W Säefd^läge ju meit auö unb 
finb faft unbraud^bar. Um eine ©ublimation 
,,im gcfc^loffenen 3fiaum" auSjufü^ren, »er* 
fä^rt man in folgenber SBeife: S)ic ©ubftaug 
toirb auf ein ®limmerplftttd)en gelegt, baS fic^ 
auf einem 3)ra^tring befinbet. ^uf baS ^lätt*» 
dften fommt ein auSgeglül^ter unb nad^^er mit«» 
telö eines ©d^raubftodS gepreßter ^fbeftring 
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t)on ungefähr 1 cm ßffnunö unb 1 mm 5)icfc. 
8tuf ben 2lf6eftring toirb fd^Iicfelicl^ bet Dbjeft*« 
ttöger aufgelegt. 8luf biefc SSBeift gelingt t^, 
et)entuel( unter ^nn)enbung be§ ®eblöfed, au^r 
Sleic^Iortb and) fd^merer flüd^tige Stoffe, mie 
Äalium«» unb 9latriumfulfat ju fublimiercn. 
SÄand^e ©ubftanjen tann man ol^ine weitere 
SSorbeteitung ber @u6Iimation unterwerfen. 
55aju reicht man mit Temperaturen unter 300® 
auö. 9lte erfte fubtimieren Stmmonlarbo* 
n a t unb Stmmond^Iorib; nur menig über 
100° folgen bie Dyalfäure unb baS 91 m* 
monojalat. 5)ie erfialtenen SSefc^Iägc finb 
burd^meg leidet Iög(id^, lonnen g. 93. oft burd^ 
bloßem 9ln{|aud)en in Söfung unb mit 9tu^ 
nal^me be§ Slmmonfarbonat^ auc^ jur ^iftalU^ 
fation gcbrad£|t merben. 83ei IbO^ beginnt ber 
©d^mef el ju fublimicren, bei 200 <> erfd^einen 



93efd^lögc oon Ouedtfilber, 9trfentri* 
of^b, Cue dfilbert^Iorib u. a. 33ei 
eintr etmad ^d^eren 2:emperatur fommt baS 
OuedEfilberoj^buIfalj, an ber ©d^mär«« 
jung burd^ 9(mmoniaf (eic^t fenntlic^, an bie 
9iei^e. S9ei ungef öl^r 300 ^ fublimiercn © e I en , 
©d^mcfelquedEfilber, Slrfcnfulfib, 
3erfegungSprobulte t)on 9(mmonfuIfat, unb 
bie S^Ioribe öon 8t nt i m o n, 3 i " f unb 85 1 e i. 
SKan^e ©ubflanjen muffen erfi burd^ ©rmär- 
men mit ©atpeterfäure, Sbbampfen unb Säe- 
feud^ten mit SBaffer für bie ©ubiimation öor-^ 
bereitet merben. derartige 5ßrobcn fönnen ber 
SRei^e il^rer glüd^tigfeit nad^ STnflüge folgenber 
©lemente unb SSerbinbungen liefern: ©c^me^ 
fei, ©elen, ©elenbioj^b, 9lrfenfe3* 
quiojt|b, Oucdffilber, lellur, Jet* 
lurbiof^b, Äntimonof t)b. 



Smeites Kapitel. 

* 
* 

Die tltet^oöen 6er qualitatioen ^nalt^fe. 



3ur Qbentifijierung'fleiner ©toffmcngen 
finb im Saufe ber 3^^ öerfd^iebene SKet^oben 

aufgearbeitet morben. 3"^^' ^^^^ \^^^ ^^ \P^^ 
Sififd^ mifroc^cmifd^e SKet^oben, mie bie ber 
ftriftaUf ällung unb gärbung pon ©efpinftf afem, 
jum Seil aber an^ ber gemöl^nlid^cn analtjti* 
fd^en 5|Jrayiö entnommene, einem SKinbeftmag 
oon Slugganggfubftang angepajjte arbeitsmcifen, 
mie bie fpeftroffopifd^en unb fotoriffopifd^en 
SHetl^oben, ^erlenfärbungen unb ©lü^rcaftio*« 
nen. äußer bicfen follen im nad^folgenbcn 
auc^ nodf bie Sumincfjenä* unb ffapillaranal^fc 
furj befd^rieben merbcn. 

L 2)ie ftriftoOf Anttng. 

S)iefc SKet^obe befte^t in ber mitroffopi* 
fd^en Unterfud^ung t)on beftimmten ©toffen ju- 
fommenben, befonberg d^arafteriftifd^en ^iftaH" 
formen. S)abei lommt in erftcr Sinie baS d^ e " 
mifd^e SSer^alten ber ©ubflan jen in 89c* 
trad^t, mä^renb gorm unb gfläd^enminlel ber 
Äriftalle, fotoie ba§ optifd^e SSerl^aften (^ßolari* 
fation unb 83red^ung§ei*ponent) erft an jmciter 
©teile folgen. 

3Jon ben oft ja^Ireid^en SReaftionen ber 
einzelnen ©toffe mirb man fid^ natürlid^ bie* 
icnigen auSfud^en, bcren $robufte leidet roaf)x^ 
ne^mbar finb unb burd^ ' il^r d^arafterifiifd^eS 
ausfegen auffallen, ©o mirb man beifpielg* 
meife jum mifroc^emifc^en ^adjWti^ be§ Sal* 



iiumS nid^t etma bie loin^igen ^iftalle be$ 
Karbonats ober Dyalatä l&eranjic^cn, fonbern 
fic^ ber oiel größeren ©ulfatlriftalle bebienen. 
Stuf biefe SEBeife gelingt cä, ben toegen be§ be* 
fd^ränften ©efic^töfelbe^ fe^r unbequemen 
ftarfen SSergrößerungen auSjumeid^cn. ®enjö^n* 
lic^ mirb man mit öOfodjcr SSergrögcrung auö* 
lommen unb nur feiten- bi^ jur 200 fachen 
fteigen muffen. 

^ie mid^tigfie SSorbebingung jur Srgietung 
guter 3fiefultate ift eine burd^ ftetc Übung er* 
morbenc reid^Iid^e Srfa^rung. @o mirb ed 
einem Stnfönger gan} unb gar nid^t gelingen, 
an ber §anb cineö Sttlanten mit nod^ fo natur* 
getreuen Stbbilbungen einen ©toff ol^nc meitere^ 
JU ibentifijieren. Unrid^tige Temperatur* unb 
ftonjcntrationäoerl^ältniffe, fomie falft^e ®o* 
fierung finb mciflen^ bie Urfac^cn, warum eine 
S'ällung nid^t in ber gemünfc^ten ärt unb SSäeife 
eintritt, ©e^r Vorteilhaft unb .tnfhuftiö finb 
bei (Sinl^alten ber eben genannten 83er()ältniffe 
auägcfül^rte ^arallelöcrfue^e mit be* 
rannten ©toffen. STOan fann babei etma in 
folgenber SBeifc Oorfle^en: Äußer einem Irop* 
fen oon ber ju unterfud^enben glüffigfeit 
bringt man auf ben gleid^en Dbjeftträger noc^ 
einen SSergleid^^tropfen, ber ben gcfud^ten ©toff 
vorläufig in ganj geringer SKenge entölt. 2tm 
günftic^fien ift eg natürlich, to tnn man k^on 
ber 5u fuc^enben ©ubflanj einem 
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ätociten Kröpfen bcr ftagIidE)cn 
5Iü||'iöfcit eine geringe SKcngc in 

geeigneter ^oxm S^f^ft^r ^^^" ^^^^'^ 
finben bie f^fällungen unter mdglid^ß ä^nlid^en 
99ebtngungen flatt. 3Jlan lägt nun auf bie 
beiben Zxop^tn ungefähr gleid^e SKengen bcö 
gällung^mittelS einmirfcn. ©ollte in bem SSer«» 
gIcid)5tro<)fcn nod^ feine fjöllung erfolgen, fo 
fügt man nod^ eine geringe äßenge bed gu 
fällenben ©toffeS ^inju. ©oUte audi) bann 
nod^ bie gu ermartenbe t^öllung ausbleiben, 
mag ber %aü fein fann, menn bcr aSergleic^S* 
tro^^fen auS ber gu unterfuc^enben Söfung 
flammt, fo liegt bied an ber g^föntmenfeftung 
biefer Söfung, bie bann öon bcn iebenfallS 
öorl^anbenen fidrenben gaftoren befreit mer" 
bcn mufe. ®ie im Scrglcid^ätropfcn cntftan* 
bcnc SüIIung toirb fd^ticglid^ mit einem im 
^robetropfen tttoa entftanbenen %icbcrfd^Iag 
unter bem Tl\lto\top bei cntfl^rcd^cnbcr Ser- 
gröfecrung öcrglid^en. S)tc mifroffopift^c Sc- 
obadftung gefd^ie^t gumeift o f| n e Slnmenbung 
eines ^edgläSc^enS. 

5)a cS bei bcn mifrod^cmifd^en SReaftionen 
biefer 9trt ^au:ptfäci^Iid^ auf bie Sntflel^ung eineS 
Iriftallinifc^cn 9Jieberfc§Iagä anfommt, fo 
mirb man babei auf bie gmedmäfeigfte 5)arftct* 
lung ber mifroffopifc^en ^x&paxatt baS größte 
©emici^t gu legen l^aben. Sie S^iftaUfädungen 
werben ftetS auf bem Cbieftträger öorgcnom- 
men. S)aS SleagenS mirb gcmdl^nlici^ im feften 
3uftanbe in bie gu unterfut^enbe Söfung ge* 
brad^t, unb gmar mittels eines $(atinbral^teS, 
bcffen ©J)ige man gu bicfem 3^^*^ etmaS an^ 
feud)tet. ^aS Einbringen bcS t^aUungSmittelS 
fod moglid^fi o^ne SSemegung beS XropfenS 
t)or fid^ ge^en. SaS SteagenS löft fic^ alU 
mä^Iid} auf; bie entftefienbe fidfung ift gunöd^ft 
nid)t gleid^magig, fonbern befi^t eine t)on innen 
nad) äugen gu abnel^mcnbe ^ongentration. Sa 
nun bie StiftallifationSgcfd^minbigfcit unter 
fonft gleichen Sebingungcu mit ber Äongentra- 
tion ber aufeinanber reagierenben ©toffc möc^ft, 
fo mirb man in ber 9iä^e bcS eingebrachten 
S'äffungSmittelS mciftcnS fe^r Heine, gur Sc* 
urteilung unbraud^bare firiftalle finben. (Segen 
ben aSanb gu finb guna^ft megcn ©toffmangelS 
ebenfalls nur Heine Sriftalle gu fe^cn, bie 
aber infolge ber Siffufion beS fic^ aufidfenben 
JReagenS balb grdgcr merben. Sie fdE)önften 
unb für bie mifroffopifc^e Säcobad^tung mert* 
öoHften firifiaHe finben fid^ in ber mittleren 
3one, Jüo fid^ bie günjiigften S3ebingungen gur 
öollflönbigcn ©ntmidflung ber eingelnen ^nbi" 



•öibuen vereinigen. ^\ä)t immer ift baS Slca*» 
genS ber fefte eingebrad^te ©toff, eS fann aud^ 
ber umgefcl^rte fJaH öorfommen. SaS trifft 
g. 93. gu, toenn man mit Uranagetat auf yia* 
trium prüft. ©d^Ied^t ausgefallene 9^ieber'» 
fd^läge toffen f ic^ in einigen ^äiUn bnxä) Um* 
triflallifieren uerbeffcrn. 3" biefem 
Qtvcd mirb bcr 9?ieberfd^lag burd^ fd^mad^eS 
Srnjörmen gclöft unb bann burdE) äbfiil^lcn* 
laffcn miebcr gur Äriftallifation gebrad^t. Dft 
erhält man aud^ fe^r braud^bare ^ftolle, menn 
man bie gäHung bei er^öl|ter Temperatur üor* 
nimmt. Qn bicfem 3^cdEe crioärmt man einen 
giemlid^ grofeen Iropfen ber gu prüfenbcn So* 
fung faft bis gum ©icben uxth fe^ bann baS 
2fallungSmittel gu. i&icrauf überläßt man bie 
glüffigfcit auf einer geeigneten Unterlage, g.». 
einer Slfbefi* ober fforiplatte, ber langfamen 
ablü^lung. SBä^renb bcr ftriftallifation * barf 
baS ^räparat nic^t erfc^üttert merben, ebenfo 
ift ein Äraren beS DbieftträgerS an ber be* 
treffenben ©teile burd^ ben 5ßlatinbra^t gu öer* 
meibcn. 3m Icgteren golle cntftcl^cn ga^lreid^e 
Smpffiellcn, bie bie ^iftallifation befd^lcu* 
nigen unb bie Silbung öollfltdnbigcr unb grö* 
ßcrer Stiflallc unmöglich mad)cn. 

SaS erwärmen bcr aSifroproben gcfc^icl^t 
mittels eines Heinen ®aSftämmc^cnS, mie eS 
ein fog. ©parbrcnner liefert, ^an fann jcbod^ 
and) clcftrifd) l^cigbare Dbjelttifd^e öcrmcnbcn, 
bie ja in öerfd^iebener Sauart im Raubet finb. 

aufeer ben ebtn ermähnten Sebingungcn, 
gute ^flaHc gu ermatten, ift öiclfac^ nod} bie 
Slb* ober Snmcfcn^eit beftimmter ©toffe er* 
forberlid^ ober wenigjicnS günfHg. ©o fällt. 
Djalfäure auS einer etwoS magnefiumlialtigen 
3inffalgldfung nur formlofe Änollen, toäl^rcnb 
anbercrfeitS für bie ^ifiallbilbung beS 9Ran* 
• ganojotatS bie Sfntoefcn^eit eines ^aliumfalgcS 
günftig ift. 

StuS biefen "angaben ift gu crfcl^cn, bafe 
bie mifrod^emifd^e Untcrfud^ung einer gufam* 
mengefegten ?ßrobc vieler Überlegung unb reid^* 
lid^er ®rf al^rung bebarf . gs wäre ' gong un* 
richtig, gu glauben, ba^ man g. SB. eingelnen 
tropfen einer fompligicrt gufammengefegtcn 
$robc nur bie betreffenben SRcagengien gugu* 
fegen brandet, um bann unter bem SKifroffop 
bie öor^anbenen ©toffe bcr SRcil^e nad^ gleich* 
fam Iierunterlefen gu fönnen. 9Kan ift viel* 
mc^r meiftenS gegwungen, gunäc^ft fo weit als 
möglid^ gu trennen ünb bann erft bie c^arafte* 
riftifc^e ^iflallfällung öorgune^men. ®S ift 
babei fein ßJrunb öorl^anben, Don bem alt* 
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erprobten unb ollgemcin ongenommcncn ©t)* 
ftem ber ®rup)}cntrcnnung irgcubiüic ab^iiQeijen. 
35ei ber Trennung ber cirtjelncn &tnp};>cnbt^ 
ftanbteile lüirb man öon ücrfc^iebcncn ®c* 
fic^töpunften auäge^enb ju Dcrfd)icbencn 9Ke* 
t^obcn greifen muffen, ^n Dielen fällen hjirb 
bie einfache ®ruppentrennung allein fcf|on ge* 
nügeu. 

5)eä befd^rönftcn SRaume*3 hjegcn tonnen 
bic mifrof!opifd)en Silber ber ocrfd^iebenen 
Äriftallfällungen ^ier nic^t njiebergegebcn ttjcr*» 
ben. 5)er Obcnbe fann btefc Silber mol^l auc^ 
abjeic^nen unb überfic^tlic^ orbnen. (Sine ber^ 
artige felbftüerfafste Sammlung mifroffot^ifc^er 
^räparatcnbilber fann in üielen fällen beffcre 
5)ienftc (eiften, al^ bie bcftcn 2Ibbi(bungen. 

II. ^ie gHIrdiitg tiott IBefliinftfafertt. 

3m öorangcfienben ^bfc^nitt loaren eg 
friftaninifd)c 9tieberfc^Iäge, bie jur ^eftftcllung 
Keiner ©toffmcngen ^erangegogcn njurben, im 
folgenbcn foll gegeigt merben, mie man ben 
folloiben ä^f^^"^ ^^^ SWateric in ber 
d)emtf(^en 3(nali)fe oernjerten fann. S)ort ge* 
nügten jum 9^adjn)eiä mehrere d^arafteriftifcfie 
Äriftälld^en, ^ier mirb ba§ 3(uftretcn einer 
Färbung ber entfprec^cnb ^jräparicrten ®e* 
fpinftfafer bie anolijtifc^e grage 5u löfcn ^aben. 

Sßon ben in Setrac^t fommenben gafern 
mirb in ben meiften göüen ©d^iejgbaumnjolle 
bcnugt. 2)cr ©runb t)iefür liegt in ber großen 
aSiberftanbäf ä^igf eit biefer ^jröpariertcn Saum»« 
mollfafer gegenüber d^cmifc^en Slgcntien; man 
fann ba^er bic burc^ bic gefärbte gaferf^jifec 
angezeigte ©ubftanj mittele geeigneter 'SRcaU 
tioneu nod^ genauer ibentifigicren. ©d)ic6baum* 
njoUc erpit man burdi SeE)anbIung öon Statte 
mit einem ®emifd} oon 3 Seilen fonjcntrierter 
©c^mefctföure unb 1 leil fonjcntrierter Sal«* ^ 
peterfäurc unb nad)foIgenbem grünblidien Äuö^ 
n)afd)en in SBaffer. Sie mirb feud)t aufbcma^rt. 
3n manchen '^äiicn mcrbcn aud| gemöt)nlicl^c 
SaumnjoIIfäben, ©eiben^ unb Scinenfafern »er* 
tücnbet. 

3^ie gärbungöreaftionen mcrben folgcnbcr* 
maßen auggcfü()rt: SKan befeftigt eine ent* 
fprec^enb vorbereitete gafcr burc^ einfad^c^ Sin* 
brurfen an ein ctma erbfcngroßcö SBat^äflö^* 
d^en unb fc^neibet fie mittele einer fd^arfen 
unb gut gereinigten ©c^crc biö auf ein furjcä, 
etma äcntimeterlangeö ©türfc^en ab. 3"^ ^Rci* 
nigung njirb ber gaben einigemal burc^ einen 
Iropfen 2lIfot)oI ^inburdigejogen unb im SKi* 
froffop noc^ auf bie tabeüofe Sefc^affcnl^cit 



bc§ Snbfturfö geprüft, hierauf njirb baö gaben*» 
cnbc ganj primitiö burd^ SlnHeben bc^ SSad^ö«« 
Högd^eng auf ben Cbjefttrögcr unb cntfprc«' 
c^cnbcö Umbiegen in ein Sröpfd^cn ber ju 
unterfud^cnben glüffigfeit fenfred^t cingetaud^t 
(2tbb. 4) unb bk 2öfung Dcrbunften gclaffen. 



adenawBmd^ B^uAit 




^bb. 4. VuSfübruna einer Sieartton mittel« 
prdpartetteT Oefpinftfofent. 



©cl^r bequem ift cg, ein ?PräparicrftatiD ju 
Dcrnjenben, ioobei man bag 8Badf|öfIöjd)en mit 
bem gaben an ba§^ untere Snbc eine^ H 
förmigen (äWaöftabcä, ber in ba^ ^tatit) ein" 
gcflemmt toirb, auflebt. Sei einem fd^on pro" 
parierten gaben fann bic eingetretene SRcof" 
tion unmittelbar barauf unter bem SJtifroffop 
beobad)tct njcrben; im gegenteiligen gall mirb 
bag mit ber fraglichen Söfung imprägnierte 
gabencnbe erft mit bem gasförmigen ober 
flüffigcn JRcagcng in Serü^rung gcbrad^t. 

Son ben eigene Vorbereiteten gafern feien 
in bicfem Wbfd^nitt nur bie ,,2afmugfeibe" unb 
ber „©ulfibfaben" cinge^enbcr bcljanbclt. 3tn=^ 
berS präparierte gäben, fomic bic SBciterbc* 
l^anblung eingetretener gärbungen merben bei 
ben njcitcr unten befc^riebcnen fpcjicllen Scaf* 
tionen ber einjetnen ©toffe Serüdfic^tigung 
finbcn. 

Unter fiafmugfctbe Dcrftc^t man bic 
mit fiafmugfarbftoff gefärbte gafer. 9Mon 
untcrfc^eibct ,,rote" unb ,,blauc" Safmuöfcibc. 
5)cr 5u tfirer ^crftcllung biencnbe garbftoff, 
ber 2afmug, mirb burc^ Steinigung beS bc«* 
fanntlic^ fe^r unreinen fäuf(id)cn ?ProbuftcS 
gewonnen, inbem man lefttcreS mit ungefähr 
bem gleiten ®emid^te äBaffer. fod|t unb ben 
unreinen Muöjug entfernt. Ißad^bcm ber Süd** 
ftanb nod^maB mit menig feigem SSaffer bc^ 
tjonbüt unb bic Söfung filtriert mürbe, mirb 
fic im fiebcnbctt 3uftanb mit öcrbünnter 
©d^mcfelfäurc überfättigt; bann mirb bic öor* 
l^cr gereinigte ©eibc eingelegt, ^ad) etma einer 
falben Qtunbe fommt bie gefärbte ©eibc an^ 
bem Sabe in flicßcnbcö SBaffer, mo bic junäc^ft 
rcinrotc garbe balb üiolettrot mirb. ©daließ* 
lid^ mirb baS Präparat jmifd^cn gUtrierpapier 
gctrodnet unb oor Sic^t gefd^ü^t aU „tote" 
Safmuöfcibe aufbcmal)rt. ä^^r 5)arftcnung ber 
blauen ©eibc ifann man mit ctmaö SBaffer 
übergoffenc rote gäben öorfic^tig mit ftarf ücr* 



15 



bünnter Sauge bel^anbcln, um fie bann nac^ 
einmaligem xa]d)cn 5lb)pülen mit beftiüiertem 
Söajfer gmifc^en t^iltntxipapkx abäupreffcn unb 
äu trodnen. 3)a jcboc^ bie ]o Ijergeftelltc bidue 
Safmu^fcibe beim 3w)ömmcnbringen mit grö* 
feeren 3Ba))crmengen 9(ltali ücriicrt unb bat)cr 
aümö^Iic^ tot toirb, fo ift eö, um 2^äufd)ungen 
aii^ bem 3Bege 5u ge^en, angezeigt, in fold^en 
gällen eine „33 1 e i o f 1} b I a f m u g ) e i b e" gu 
öermenben, bie man burc^ me^rftünbige^ Siegen*» 
laffen bcr roten ©eibe in SIeieffig erf)ält. 
^ie auf biefe SBeife etäielte SSIauförbung ift 
5iemlid) n)iberftanböfät)ig, inbem bie üiolette 
Übergangäfarbe erft beim £od)en ober längeren 
aSernjeüen in fließenbcm SBaffer entfte^t. 5)ie 
S3Ieioft)bIafmu§feibe fann megen i^re^ Slei*» 
gel^alteS aud^ Dorteil^aft jur Prüfung auf löS^ 
lic^e ©ulftbe (j. S3. ©c^mefelnatrium) unb 
©c^mefetoafferftoff üernjenbct werben. Um ein 
befonberö für biefen Qtoed geeignete^, fe^r emp^ 
finblid^eö JReagenä tier^uftellen, läßt man ©eibe 
einige 2age in S3Ieie)fig liegen unb trodnet nad) 
flüd^tigem aTuörtjafd^en. 9Kit ber fo erfialtenen 
„93Ieifeibe" läßt fid) beifpielömeife nod) 
Vioooo nig ©d)n)efelnatrium nadilüeifcn. SBegen 
ii)rer Sid^tempfinbüc^feit mug aud^ bie btaue 
Satmuöfeibe im S)unfeln aufbema^rt werben. 
3)er ©ulfibfaben ift eine mit ©c^mefet 
5in! imprägnierte SaummoIIfafer. 3wr Sper* 
ftellung mirb ©c^iefebdummoüe mieber^olt ab'» 
n)ed)felnb in ungefähr 15o/oige Söfungen öon 
©(^mefelnatrium unb 3i"^fiA^föt getaudjt, ba* 
^mifd^en immer gut abgepreßt, jule^t mit SSaffer 
abgefpült unb gmifd^en giltrierpapier getrodnet. 
3)er ©ulfibfaben ift üiele SKonate t)altbar; er 
foll fic^ in lo/oiger ©ilberlöfung tief fc^rtjarg 
färben. SKittelö biefeä Sleagenöfabenö laffen 
fid} arfen, Slntimon, ®oIb, statin, Äupfer, 
©über, 5tt)eih)ertige§ Quedfilber, 93Iei unb SBi^«» 
mut fäHen. 

93et ber mifroffopifd}en 93etrad)tung ber 
gabenfärbungen fommen eine etwa 200fac^e 
SJergrööerung fomie Sonbenforbeleuc^tung jur 
^(niüenbung. 35ag Jabcnftüc! hjirb babei famt 
bem SBad^gflö^ci^en auf bcn Dbjeftträger gelegt 
unb ber gaben nac^ bem ^injufügen eineg 
ai^affertropfen^ mit einem S^e'dglägdjen beberft. 
3n einigen gällen tann bie gä^^ung leichter am 
trodenen ^faben beurteilt werben. 

III. aRifrofo(oriffo|»ie« 

3)icfe SKet^obe bient gur Ermittlung ber 
Jarbe öon fc^mac^geförbten g^üffigfeiten. Se* 
fanntlid) führen jat)Ireici^e analtjtifdje' Sleaftio* 



nen ju gefärbten Söfungen, bie fid^ mcber auf 
einer 'Sa]tx fixieren nod) burd) ©inbampfen 
fonjentrieren (äffen, mic bie^ j. 33. hti ber 
fel}r fc^önen unb empfinblic^en ^ip^entjlamin«* 
reaftion ber ©alpeterfäure ber galt ift. S)aö 
9Befen ber ÜRitrofoIoriffopie beftefjt nun barin, 
ba^ man mit bem ju unterfudjenben, anfd^ei* 
nenb farblofen Iropfen eine kapilläre füllt 
unb bann bie Jarbe ber je^t üiel bideren 
glüffigteit^fc^id}t im burc^fallenben Si^te be* 
urteilt. 

" Sine fold^c foloriffopifc^c Äapil^ 
I a r e, bie au^ möglid^ft f a r b I o f e m ®Iafe 
unb fel)r bidtuanbig fein muß, fjai einen innern 
SDurdjmeffer Don 0,2—0,5 mm unb eine Sänge 
üon 2 — 3 cm; fie ift an beiben ®nben glatt 
poliert. SDiit ^ilfe folcfier Sflöf)rc^en laffen fid) 
bie im allgemeinen bcn mifrod^emifc^cn SReaf* 
tionen jufommenben ßmpfinblid^feiten leicht er* 
reichen. 5)ic gülfung ber Kapillare mirb fo 
vorgenommen, baß man ben ju prüfenben 
2iropfen j. S3. auö einer cntfpred^enb großen 
Cfc in baö lotred^t gehaltene SRöfirc^en ein* 
fließen läßt, biä bie g^üffigfeit am unteren 
Knbe austritt, hierauf bringt man bie Sapil* 
larc auf ben Cbjeftträger unb oerf(^Iießt bie 
bi§ über ben Slanb gefüllte fapillare Cffnung 
mit einem 2)edglä^ci^en (9tbb. 5). ®tma auf* 
tretenbe fleine Suftblägd)en muffen, ba fie fe^r 





%bh 5. 3)ie ^üUung folortffoptfc^eT ftapmaten. 

ftörenb njirfen, entfernt loerben, maö nad) bem 
t)orfid^tigen Stbl^ebcn be§ 5)cdglä0d}cns< mittele 
eine§ feinen $Iatinbra^teg fe^r leicht bemerf* 
ftelligt njcrben fann. gerner ift nod| ju be* 
merfen, baß bie in bie foloriffopifd^e ÄapiHare 
eingebrad)te glüffigfeit üollfommen Har fein 
muß, ba trübenbc Jeild^en eine etma öort)an* 
bene gärbung fc^mer erfennen laffen. 3f* man 
gejnjungen, mit möglid^ft njenig glüffigfeit an^'^ 
jufommen, fo ift eö fe^r DorteiIf)aft, bie beiben 
(£nbfläd}en ber Kapilläre fdimad^ einjufetten. 
2)ie gärbung toirb imburd)fallcnben 
Sic^t, 5. 93. unter ber 93rüdefc^en Supe (mit 
10— lofadjer SJergrößerung), bie in ein ^rä* 
parierftatio cingeflemmt ift, beurteilt, ©tatt 
ber Supe fann man fic^ fclbftt)erftänblid| aud^ 
cine<S fc^rtjad) t)ergrößernben SJ^ifroffopg be* 
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bicnen. SWan ^at unter allen Umftönben barauf 
ju ad^ten, ba^ ba^ @tra^Ienbünbe(, ba^ bem 
?tuge bte gä'^bung öermittctt, bic glüffigfeit 
ber fiönge naä) ^jaffiert. 

®a§ SReinigen ber Äat^illare gcftoltet \\d) 
\ef)x einfad); man \püü fic junäd^ft mit SBaffer 
JEurje ^tit bnxä) unb fangt fic ^ieranf mit ber 
aSafierftra^I^jumpe unter 3^if^c"f^öttw"9 
eines ©tüdd^enä gUtert)a<)ierö txodtn. 

S)te foloriffopifc^e £api(Iare ifi aU fol^e 
im $anbe( erl^älttid^ (t)g(. ba^ S3e5ugdqueUen<' 
ücrsei^niS am Schlug). ®g emjjf ie^It f ic^ f aum, 
't)on ben oben angegebenen Simenfionen abgu^ 
gelten, ffolorimctrtfd^c SJerfud^e mit 
Keinen glüffigfeitömengen liegen bis jcgt nid^t 
t)or, aber eS bürfte fein 3*^cif^t barüber be* 
[teilen, bajj fic unter 3"fl^wnbelcgung ber folori*» 
ffopifd^en ffapiltare ju annehmbaren Erfolgen 
führen mürben. Ober bic Sfnmenbung t)on fta*» 
tjillaren 5ur fi)eftroffo)}ifci^en Unter* 
fud^ung Heiner glüffigfcitSmengen foll im fol*» 
genbcn ba^ 9idtige gefagt merben. 

S3ei ben eben bcfc^riebencn 3Jerfud)en, bei 
benen eS fid^ um bie S3eurteilung öon %iiu 
bungen ^anbclte, maren b u r d^ f t c^ t i g e, mög«« 
lid^ft farblofe kapillaren t)orteiIt)aft, meil baS 
in prüfenbe centrale gelb bei i^nen eine meifee 
Umral^mung befi^t, moburc^ bie ©rfennung ber 
5arbe erleid^tcrt mirb. S3ei ber TOifrofpeftro* 
ffopie aber, too eS mid^tig ift, alleS überfcf|üffige 
Sic^t abjubfenben, fommen kapillären auS 
fc^marjem ®taS jur Sßcrnjenbung. 

S)ic Unterfud^ung fann entmcbcr mit bem 
gemöl)nlid)en ©peftralapparat ober aber 
mit bem Slbbefd^cn ©pe f tr alofular 
ausgeführt hjerben. ^m crfteren galt muffen 
bie Sapillaren berartig abjujliert merben, ba^ 
fie rafc^ unb bequem eingcfüt)rt rtjcrben fönnen. 
3u biefem Sel^ufe ioerbcn fie mit furjcn 
©d^Iaud)ftüden in entern meitercn ©c^ujrol^r 
befeftigt (oergleic^e mh. 28 unb 29) unb 
bann in eine am ©pcftralapparot üor bem 
©palt feft angebrad^tc aSIenbüorrid^tung fo ein*» 
gef(^oben, bag baS ©peftrum ftetS an ber gtei* 
djen ©teile crfd^cint. Sei SScrfud^en mit bem 
©peftralofular finb feine weiteren SJorbcrei* 
tungen nötig; bic Sa^jillaren werben für fic^ 
duf einen Dbieftträger gebracht, bann toirb baS 
Sid^t berart obgeblenbet, baß eS nid^t feitlic^ 
t)on ber kapillare in baS ®efid^tsfelb bringen 
fann. 



S)aS gülten ber für ba^ gemd^nlidie ©pef* 
troffop beftimmten kapillaren gcfd^ie^t in ber 
SBeife, baß man fie, um ber ®rn)ärmung burd^ 
S3erü^rung t)or3ubeugen, in tin Heines ©tatit) 
einfpannt, bic ju unterfuc^cnbe glüffigfeit in 
bic etmaS geneigte SRöl^rc l^incinflieSen läßt 
unb fobann bic beibcn (Snben mittels fleiner 
®edgIäSc^en üon ctnja 3 mm 5)urd^meffer Der*» 
fd^Iiefet. S)iefc Ic^terc Operation fü^rt man 
am beften folgcnbermaßen auS: ©obatb bie 
cinfließcnbc fjlüffigfeit am unteren ®nbe ber 
Äa^jillarc erfd^cint, ioirb ein mittels einer Hei* 
ncn $ipcttc feftgel^altencS fleincS S)cdtgIoSbrud^* 
ftiid an baS fid^ bilbenbe Xrdpfd^en angelegt unb 
loSgelaffcn. S^^fofo^ i>^^ STbpfion bleibt baS 
S)edg(äSd^en auf ber Obcrftäd^e ber etmaS auS» 
tretenbcn glüffigfcit ^aften. 5)ic kapillare barf 
babei nur ganj fd^mac^ geneigt fein, ba fonft bie 
fjlüffigfcit einfach abtropfen mürbe, yiaä^ bem 
Slnbringen beS erften ®edgIäSd^enS mirb bie 
kapillare fenfred^t geftellt, unb jmar fo, bafe 
baS mit bem ScdglöSc^en üerfel^enc Snbe nac^ 
oben fommt. Sei biefer ©tcllung rinnt bie 
früher ctmaS ausgetretene glüffigfeit gurüd unb 
nimmt baS auf i^r fd^mimmenbc S)edgIöSd)en 
bis an ben SRanb ber fapillaren Öffnung mit, 
fo baß bie Öffnung gefc^Ioffen mirb. 9?uu legt • 
man an baS unten auStretenbc Sröpfd^en chcn^ 
allS ein 5)edgIäSd|cn an unb fangt bic über* 
c^üffige Söfung mittels eincS giltrierpapicr* 
treifc^enS üorfid^tig ab, bis fid^ baS ScdgläS* 
d^cn öor bie fapillare Öffnung legt unb fie üer* 
fd^Uegt. 58eim arbeiten mit bem ©peftral* 
ofular fann baS (JüHen ber auf bem Dbjeft* 
träger fle^enben ffia^jülare in ber gleichen SBeife 
gefd^el^en, toit eS auf ©. 15 für bie folori*» 
ffopifc^c kapilläre befc^ricben lourbe. 

®ie Sänge ber für baS gemö^nlid^c ©pef* 
troffop beftimmten S^apiKaren fann j.ffl. 5 cm, 
il^r innerer S)urd^mcffer 0,4 mm betragen, mäf)* 
renb bic beim ©peftralofular tJcrnjcnbctenOlö^r* 
d^en etnja 1 cm lang fein, bafür aber einen nur 
l^alb fo großen ober nod^ fleineren inneren 
3)urd|meffer ^aben fönnen. ÄapiUarcn oon 
meniger als 0,15 mm Sid^tmeite ermeifen fic^ 
mcgen ber umftänblid^en güllung als nid)t 
t)orteiI^aft. 

Sei ben 9Scrfud)en mit bem ©peftralofular 
fann man mit bem 3^i6f^cn ©tatiö IC unb 
einer etma l^unbcrtfad^en Vergrößerung arbeiten. 

9HS 2 i d^ t q u e 11 e für bic Unter>' 
fuc^ungen mit bem gemö^nlic^en ©peftroffop ift 
j. S. eine Sßcrnftlampe geeignet, beren Sic^t 
mit ^ilfe einer ©ammeltinfe t)on großer Srenn* 
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tDeite auf bie k>om Stpparat abgemenbete Qitnnb* 
fläd^e bcr kapillären ^jrojijicrt lüirb. SBct bcn 
SScrfucl^en mit bcm Slbbefd^cn (BptttxaloMax 
hingegen fann Vorteilhaft 93ogenttc^t t^ertvenbet 
tüerbcn, beffcn mit §tlfe einer aSelcuc^tungöIihfe 
paraKel gemachte ©trauten man mittele eineö 
©^jiegelö auf bcn ^o^lfpicgcl be§ SKifroffo)}* 
ftatiücg leitet, ijon mo e§ in ben äbbefd^en 
fionbenfor eintritt. 

S)ie fl)cftroffopif(^e ftat)inarc 
hjirb überall bort gur Slnmenbung fommen, mo 
bic Slbfor^JtionSfpeftren Heiner glüf«* 
figfeitämengen beftimmt merbcn follen. ©o 
n>irb man öor allem bie ©^eftren öon Äa*« 
Hummer manganat t)on einigen feltenen 
Srben, tote Sleob^mnitrat, ^rafeobt^m*« 
nitrat, ßrbiumd^lorib, ferner üon Slut 
unb mancfien anberen ein d^arofteriftif^eä 9lb* 
fort)Honöfpeftrum liefernben ©toffen beflimmen 
unb bit betreffenbcn ©ubftanjen tbentifijieren 
fönnen. 

SBenn man bei ben befannten JReaftionen 
Dieler SKetalloj^be unb ber ©belmetall* 
falge mit Soraj* ober $t)o§i)^orfaIj, bie gu 
gefärbten perlen führen, bie S)imenfionen 
ber legteren auf ba§ fürä freie 9Iuge eben nod^ 
^uläffige SRag ^erabfeftt, fo fommt man gu 
©mpfinblid^fciten be§ 5?a(j^n}eifeg genannter 
©toffe, bie ben bei anbern mifrod^emifd^en Un^ 
terfu(^ungen erreid^baren ebenbürtig 5ur ©eite 
ftel^en. 

Über bic befanntcn $erlenfätbungen burd^ 
üRetallojt^be foU ^ier nid^t geftjrod^cn merbcn. 
SSol^I aber fd^eint ed am $(a^e, über bie burd) 
©bcImctaUc, mie ®olb, ©über unb bie ^lattn* 
metallc fierüorgerufenen Färbungen ber äSoraj* 
a(S avLij ber $]^St)^orfalgt)erIe einiget gu 
fagen. S)iefe Sleaftionen finb tro^ i^rer t)or 
mel^r alä ad^t ^a^xtn erfolgten SSerdffcnt* 
lid^ung fo gut mie unbe!annt geblieben, ba 
jie biöl^er in feinem analljtifc^cn Se^rbud^ anä^ 
nur ermäl^nt mürben. ®a6 fie, toie bie früher 
ermähnten 9Ketallof5bt)crlenfarbungen, nic^t 
fc^on .längfl angetoenbet mürben, ^at feinen 
ÖJrunb in i^rer etioaö onberen Sfuäfü^rung^*' 
lücife. SWan ge^t l}icr nid^t bon ber fer* 
eigen $erlc aug, mie bieg gemö^nlid) bcr 
Jatl ift, fonbem befeud^tet bie SBorafblafe, bie_ 
fid^ in ber ?piatinöfc nad^ teilmeifer ©ntmäffc* 
rung beg ©algcö bitbet, mit bcr auf @btU 
mctaltc ju unterfuc^enben glüffigfcit unb üer* 
fc^milgt fie bann pr $crle, bie, mcnn j.83. 



©olbfalgc vorliegen, burd) biefe ©alge eine 
pra^töoll rubinrote garbe annimmt. Sei 
löngcrem ®rl)tjjcn önbern fid) bie Serteilungg* 
juftänbc bcr offenbar folloib gclöftcn ©bei*« 
metallc, moburc^ fd^ltcfelid^ mieber eine farb^ 
lofe $erle refuUicrt. Sei ®olb tritt ein 
allmäl^lid^cr garbcnumfc^lag in fal)t)irblau ein, 
morauf bei fortgefegtem ©r^igen bie $erlc in* 
folge ber ju immer größeren Äomplejen ju^ 
fammentrctenbcn ®olbteil(^en enblid^ farblos 
mirb. aSei Slnmcfculjcit t)on ©ilbcrfaljen bleibt 
bic 5ur $erle üerfd^moljcne filber^altige 83oraj* 
blafe anfangt gang farbloä; erft nac^ 1—2 
SKinuten langem ®rl)i^en nimmt fie bie d^aral* 
teriflifd^e gelbe garbe beg folloibcn ©ilberä an. 
SJon ben SReaftionen ber ©alje ber ?piattn=* 
metallc tft big ie|t nur bit beä $lating fclbft 
genauer ftubiert morben; bie übrigen jur $la** 
tiugruj)})« ge^örenben SRctatlc liefern ebenfalls 
me^r ober meniger d^arafteriftifd^c perlen, beren 
gärbung ftetg mit ber garbe beg betreffen«' 
bcn aßctalleg im folloibcn Suft^nb übercin* 
fiimmt. ©0 geben 3iii>iuJ« unb Ddmium 
eine äl^nlid^e gärbung mie baS ^latin (re^* 
braun), jebod^ ol^nc Irübung bei auffallenbem 
Sid^t; Jft^obium färbt bie $erle braun (im 
auffallenben £ic^t erfd^eint bie ?ßerle fd^iefer* 
grau), n)äl)renb $ all ab tum unb SRutl^c*« 
nium bie $erle fc^marj färben. 

®a bie eben gefd^ilbcrten SRcaftionen ber 
®olb', ©ilbcr*» unb ^latinfaljc rafd^ unb 
fidler audfül^rbar ftnb unb bie gemd^nltd^en 
$erlcnrcaftionen mit SKctalloj^ben an ®m})* 
finblid^fcit um t)icle§ übertreffen, märe im S"* 
tereffc i^rcr SSäeitcrücrbrcitung il^re aufnal)me 
in anal^tifd^cn ^anb«* unb Sc^rbüc^cm fe^r 
münfd^cnämcrt. Son bcr augerorbentlid^ ein* 
fad^en Slugfil^rung biefer ?Perlenreaftionen fann 
fid^ ieber Anfänger leid}t überjeugen. 

VI. Wü^taftipntn unb fiimtinefaettsanaliife. 

3)urc^ bie „®lü^r caf tionen" laffcn 
fid^ fe^r geringe SRcngcn ber SKetalle aa^ ber 
^latingrup^jc (aufgenommen JRut^enium unb 
Dgmtum) nac^meifen. S)ie SWctl^obe fugt auf 
bcr befanntcn ©igenfd^aft biefer SlKctallc, im 
feinjcrteilten äuft^nbc mandjc aSerbrennungg*' 
üorgängc in ^oljem ®xabe ju begünftigen (®a§* 
felbft jünber !). Um rcd}t fleine SKcngcn biefer 
fatalljtifd^ mirfenben ©toffe nac^jumeifen, nimmt 
man fcl^r bünne 9lfbcftpapierftrcifd)cn t)on ctma 
3 cm Sänge, 0,5 cm Sreitc unb 0,3 mm 2)ide, 
fangt bamit ein Iröjjfd^cn ber ju prüfenben 
Söfung auf, inbem man bag Rapier micbcr^olt 
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eintaud^t unb baö SBaffer injlüifc^cn immer 
t)txbamp\t, unb erl^i^t enbtic^ ben 9(fbefl bid 
iur {Rotglut. äBenn man nun btn fo px&pa^ 
rierten 8[f6eft in ben aSeg beS ®aSftromed 
eincä 83unfcnbrcnncrö bringt, fo beginnt ber 
öom ®aSftrom getroffene Seil beö ©tretfd^cng 
bei Sfnmefen^eit t)on ^latinmetallen gu glühen. 
3um guten ®elingcn ber Steaftion foH ber 
83renner' ein Suftga^gemifd^ üon nid^t 5u flar« 
fem ®rudt liefern. ®ie ©renjc ber 5Rad^mei^ 
barfeit ber bad (Slü^n erregenben ©toffe liegt bei 
einem S^aufenbftet SKilligramm, alfo iti SKcngen, 
tük fie ben onbem mifroc^emifd^en Steaftionen 
mittlerer (£m))finblici^feit ebenfalls jufommen. 
äRan fdnntc burd^ ^nmenbung nod^ fleinerer 
Stfbeftftreifd^en mol^I auf nod^ niebrigere Qaffi.tn 
fommen. ®in grofeer SSorteil bicfer SKetl^obe 
liegt barin, bog bie betreffenben JRcaftionen 
bei Sfnmefenl^eit ja^Ireid^er anberer äßetalle, 
felbfl nicnn fie im lOOO- bis lOOOOfad^en 
Öberfd^ufe öertteten finb, nod^ gelingen. 9?ur 
9[(falimeta((e unb ®oIb beeinträchtigen, menn 
fie in großen SKcngen borfommen, baS Sin* 
treten beS ®IimmenS. — 

über bie 2lnn)enbung bcg. ultraviolet- 
ten &id^tt^ in ber c^emif d^en anal^fe finb 
erfl in ber jiingften Q^it toefentlid^e Erfahrungen 
gemad^t toorben. S)ie btlarinte Sigenfd^aft bed 
Ultrabioletten Sid^teä, öiele ©toffe jum Sendeten 
onjutegen, fann. fofem bit übrigen Sic^tfha^Ien 
butd^ geeignete 2[bfort)tion8mitteI mögli^fi au^ 
gefd^attet merben, mit Sorteil jur ©ntbedung 
öon aSerunreinigungen beftimmter ©toffe bttmiit 
toerben. ©o leud^tcn 5. S. firifialle öon glul* 
^pat, ^alt\pat, aragonit ufm. berfd^iebener gunb- 
orte öcrfcfiieben; tec^nifd^ reine ^^Sottafc^c (auS 
©d^Iem^jefol^Ie bargeftellt) jeigt intenfib rot- 
teud^tenbe ffömer, ^errü^renb öon einem ge* 
ringen ®e^alt an ©d^mefrilotium. Äuc^ ©ubli«* 
mat jeigt ganj äl^nlid^e grfc^einungen. ffld^* 
renb ein (femifd^ reined TOerdEfc^eS Präparat 
gelbrote leild^en jeigt, l^errü^renb öon ©teuren 
öon ftalomel, Icud^tet baö Äa^Ibaumfc^e ®r- 
jcugniä im ultraöioletten Sid^te foft gor ni^t. 

Sur Unterfud^ung ber legten ©puren öon 
Suminefjenj bicnt ein cigencä gebauleg SKitro«- 
ffop, baS Suminefäenjmifroffop, baö für El^«* 
mifer, SKineralogen, ^ettograp^en unb Biolo- 
gen öon l^o^er Sebeutung merben bürfte. gur 
Seobad^tung ber in mand^en gällen fcl^r d^araf- 
terifiif(^en biäfontinuierlid^en Suminefj^cnjfpef- 
tren bient bag 3^*6?^]^^ gernfpeftroffop, bog 
bie Seobad^tung nal^cgu punftförmiger Sid^t- 
quellen geftattct. ©0 geigt ^nt^rajen öerfc^ie- 



bener ^erhtnft, im utttaöioletten £ic^t burc^ 
baä gemfpeftroffop betrad^tet, beutli(^e fpet«« 
trale Unterfd^iebe. 

STud^H^ermotuminefjenjerfd^ei- 
n u n g e n fdnnen nad^ Serfud^en be§ 93erfaffer§ 
analQtifd^ öermertet merben. @o jetgt ^a(t 
beim öfteren Surd^jiel^en burd^ eine fd^mad}- 
leud^tenbc SBafferflofflamme fd^ön blaue Sumi- 
nefgenj, ttmtn er ©puren öon SSäigmut ent*- 
^äli, gelbe Suminefjenj l^ingegen bei An- 
mefenl^it öon SKangdn. S)iefe Sumine- 
fjenjfarben ftimmen mit benSeud^terf(^einungen 
einiger ?ß^odp]^ore überein, jener merfttjürbig 
intereffonten ©toffe, bie infolge i^reö ®e^alte§ 
an ©puren frembcr ©toffe, j. S. SBiSmut, 
äßangan u. a., bie Sigentümlid^feit befi^cn, 
nac^ erfolgter S3elid^tung im S)unfeln längere 
3eit nad^juleud^ten. S)a bie betreffenben Äolf- 
präparate unter bem Sinftuffe ber Statf^o^ 
benftral^Ienim Safuum ganj ftl^nlid^ lumi- 
nefjieren, ift bie Slnnal^me bered^tigt, bag bei 
ber eben befc^riebenen Suminefgenjerfd^einung 
unb fomit öiedeid^t auc^ bei ben $^odp^oren 
befonbere ©tra^Iungen im ©piele finb. 

VII. srapiaaroit«Ii|fe* 

SBenn man bie Kröpfen öerf^icbener glüf- 
figfeiten öergletd^t, fo ftnbet man, bag bei nic^t 
iu fd^nedem SuiS^ug unter annö^emb gleid^en 
5)ru(fen an ebenen, freigför- 
migen gläd^en öon beftimm- 
ten ®imenfionen gmifc^en 
Iropfenöolumen unb Steig* 
^ö^en genaue Proportionali- 
tät befielt. SKan lann fid^ 
bal^er jur Seftimmung ber 
ffapillaritätgfonftanten ftatt 
be§ ffapillarimeterö mit Sor* 
teil ber fogen. Iropfenme- 
tl^be bebienen. ®er babei 
5ur SSermenfeung gelangenbc 
Slpparat ift ba^ ©talag- 
mometer, beffen fflauart 
Slbb. 6 öeranfd^aulid^t. ^Durd^ 
bie SKarfen a unb b ifl ein 
tonfianteS SSoIumen v abge- 
grenjt, ba3 mit ber 5U unter- 
fut^enben glüffigtctt burrf) 
2luffaugen mit einer $umpe 
ober mit bem SWunb öon 
unten ^er gefüllt mirb. 
3Ran befHmmt barauf einfad^ burd^ biref- 
te^ 3ä^icn bie im SJoIumcn v enthaltene 
Sropfengal^I. SBie man fie^t, bilbet fid^ ber 
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Irojjfen an einer in bct SKitte bur^bo^rten, 
naif oben fonifd^ julaufenben ©d^eibe. S3ei 
biefer ®cftalt ber SilbungSflä^c mirb ein ^tt" 
aufgleisen beS %xop\tn^ an bem feitlid^en 9tanb 
für beflintmte S)imenfioncn beg ©d^cibcnburd^* 
mefferS unmdglid^ gemad^t unb baburd^ eine 
oufeerorbentlid^e ©Icid^mäfeiglcit ber etngelncn 
Xxop^cn cräielt. SlRan bcfiftt atfo im ©talag* 
mometer auc^ ein Sa^jtllorimeter, ba^ bei letd^*» 
tefler ^onb^abung mit berfelben ©enauigfeit 
orbettct, toxt bic ctmaö umjlänbtid^e ©teig*« 
^ö^enmet^obe. 

®tc Iropfmet^obe Wfet fic^ auf mannig* 
fad^c SBcife anmenben. ©o gelingt eg mit 
i^rer §ilfe, ben 5ufelget)alt in fj^irituofen glüf- 
figfeitcn, bic ffonjentration öon älfo^ol, ©ffig^* 
fäure ufm. gu beftimmen. SKan l^at fic fogor 
gur S)iagnofe öon fitebö/ Subertulofe unb ©5' 
t)^ilis benu^t. Sine befonbere S3ebeutung ge«* 
minnt bie SKet^obe burd^ ben Umfianb, bag bei 
mond^en foHoiben glüffigleitcn, beif^jielämeife 
bei garbftofflöfungen, toxt 5«ad&tbIou, 9JiIbIau, 
SBoIIbioIett, ferner bei Segit^in ober ©eifen* 
emulfion ufm., bie Dbcrflöc^enfl^annung (Sro^v 
fcngröfee) eine oft bcbcutenbe finberung erföl^rt, 
falls ©toffc gugefejjt werben, bie man atö 
ÄoIIoibgifte begeid^net. ®iefc MIoib- 
gifte finb mit ben ffliutgiftcn ibentifc^. ®S ge*» 
Igoren bagu u. a. Unionen Wie ^ob, St^oban, 
^erd^Iorat, Nationen wie Ouedfilber, Sab* 
mium, ©über, S3Iei, ffujjfer, gint ufw., giftige 
Safen wie Sllfaloibe, ©d^Iangengift, ©äuren wie 
^ßl^enol, 3öbwaffcrfloff, Xric^Ioreffigföure, arfe* 
nige ©äure, 9Reta{)^ogt)^orfdure ufw. 

3)a inbiffcrente ©toffe nid^t gu btn aU 
Soltoibgifte begeid^neten ©ubflangen gehören, 
fo fann man bie le^teren ol^ne SRücffic^t auf bie 
etflgenannten in beliebigen ©toffgemifd^en feft- 
jiellen unb, wie wir im quantitativen ieil biefer 



Arbeit feigen werben, aui) beftimmen {Sapülax* 
titriermet^obe f. ©. 61 d). ®ie empfinblid^fcit 
be§ SRad^weifeS ber obengenannten ©toffe ifi 
erflaunlid^ groß, ©o fann man mit §ilfe beS 
©QftcmS S^ad^tblau (am beflen bejtrinl^altig) 
je 1 2^eil Duedfilberd^Iorib, Äabmiumjobib, ©il«* 
bcrnitrat ufw. nod^ in 3 SRiUionen leilcn Sd- 
fung nad^Weifen. ^ie gleid^e Sm|)finbli(^leit 
erreicht ber Slad^weiS oon ffolain, STfonitin, 
9(tro))in bei Slnwenbung beS ©t^fiemd SBodDio" 
lett. gür ted^nifd^c Ißifotinbeftimmungen bürftc 
bic SKet^obe oon nic^t gu untcrfc^öjenbcr Sc- 
beutung werben, gut bic gatbftoffd^emic (burd^ 
;3mpfung t>on S^ad^tblau unb SSBoddioIett mit 
garbftoffen) fowie für bie Hrgncimittcluntcr- 
fud^ung eröffnet fid^ ein Weitet gelb. 3n 
SKincralwäffern ufw. wirb fid^ 3ob neben 
großen SWengcn inbiffcTcnter S^ncn (El^Ior, 
Srom) cinigermafeen quantitativ beftimmen 
(äffen. ^aS ^obion üerl^ält fic^ gang anberd 
als baS nid^t als ^on organifd^ gebunbene 
3ob, aus weld^cm GJrunbc bic Srojjfmetl^be 
nad^ biefer unb mand^cr anbcren SRid^tung bei 
ben Jj^^fiologifd^en Urinuntcrfud^ungen u. bgl. 
no^ üicIeS leiften Wirb, ^nd) gur Unterfud)ung 
oon S^a^rungSmitteln fann man fie l^erangiel^en. 
S33enn man g. S. 10 ccm 2o/oigen 5WadStbIauS 
mit gwei S^ropfen (auS einem für bie eingelnen 
SSerfud^e Beftimmtcn Iro^jfglaS) auf baS 20* 
fa^e mit SBaffer ücrbünnter SJoIImild^ oer* 
bünnt, fo fleigt bic 2^ropfengat)I von 58 auf 
61,5, bei S^foft t)on 5 Iropfen auf 65,8, unb 
fc^t man gu 20 ccm 0,2o/oigem SBoIIoioIctt 
einen Iropfen 20fadS oerbünnter SKild^, fo 
fleigt bic Iropfcngal^I von 54,95 auf 56,8. 
5)arauS ergibt fid^ ungweifcl^aft, ba6 bei ftjftc- 
matifd^cr Unterfud^ung von SKild^, SBcin, Sicr 
uff. anal^tifd^ wertvolle ©rgebniffe in ?IuS* 
fic^t fte^en. 



Drittes Kapitel. 



ntiltroi^emifi^e Reaktionen auf einselne ®run6ftoffe o6er 6eren 

Oerbinöungen. 



3n biefem ^(bfc^nitt follen auS ber Steige 
ber eben bcfd^riebcncn SKct^oben bie wic^tigftcn 
JRcaftioncn hervorgehoben werben, bie gum 
92ac^weiS ber l^äufiger vorfommenbcn ®rnnb*« 
ftoffe ober beren Serbinbungen mit anbem 
SIementen bienen fönnen. S)abei muß bemerft 
werben, bafe ber 9?ad^wciS ber genannten ©toffc 
nid^t etwa bei Gegenwart aKer möglid^en arx'^ 



bern Ädrper geführt werben fann, fonbcrn eine 
vorl^crgcgangenc, wenigftcnS teilweife äbfd^ei* 
bung ber lejtercn vorauSfcjt. 3^ weld^cr 
SBeife babei vorgegangen wirb, foQ weiter 
unten (S. 31) auSeinanbergefc^t werben. S)ic 
für bie eingelnen Steaftionen feftgcftelltcn ©mp* 
finblic^feitSgrcngcn finb in i^g (SWifromilli* 
gramm ober S^aufcnbftclmilligromm) angegeben. 
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1. Sllumittittiii. 

a) gällung aU Sä^iumalaun {&m^^ 
finblid^fcit^grcnje: 0,35 jjig). 

Ä r t ft a n f r m c n : SJcrjcrrtc Dftacbcr. 

Slu^fü^rung bei SReaftion: 
9Kan bringt ju bcr Jüäffcrigcn auflöfung bc3 
SRüdtflanbcg einer cingebampftcn unb mit 
©d^mefclfäure abgeraupten $robc ein SSrnc^en 
3äfium(^Iorib. ®ie Söfung foll nid^t unter 
0,2o/o aluminium entl^alten. Um bie Silbung 
überfättigter Söfungen ju üermeibcn, xmp\t 
man bag JReagenö mit einer ©^jur (etma 0,2o/o) 
reinften 3äfiumoIaunS. 5?atürlid^ borf bann 
Dom SRcagend nur eine fel^r Heine SRenge, 
etnja 10 fig, angemcnbct werben. 

©influfe frembcr ©toffe: ©ifen«« 
oit)b\alit jlören nid^t, große SRengen t)on ^U 
falifaljen ^inbern baS SBa^fen ber Sdaun" 
friftalle, 

b) S^i^^ung beS 9numtnium^Qbroft)b§ 
mit Songorot. 

S)ie blutrote f^ärbung entfte^t f^on bei 
gemd^nlid^er Temperatur unb lagt fid^ burd^ 
auSnjftffem nid^t leidet entfernen. 

2, Slntintoit. 

a) 1$ ö 1 1 u n g als 3äfiumantimon)obib (?) 
(®. ®. : 0,16 fAg). 

Ärift anformen: ^ejagonale Ätiftalle 
in grorm regelmäßiger ©cd^gede, fed^äfeitiger 
©ternd^en bon orange*» bis buniciroter garbe. 

SuSfü^rung ber Sfteaftion: 
An ber einen ©eite beS Iro^jfenS bcr nur gang 
fc^mad^ fal5[auren Söfung mirb ein Sdmd^en 
3äfiumd^(orib, an ber gegenüberliegenben ein 
menig Äaliumjobib eingeführt. S)ort, njo fid^ 
bie beibcn gegcneinanber biffunbierenben SRea* 
genjien treffen, entfte^en bie c^arafteriftif^en- 
ffriftalle. 

©influßfrember ©toffe: 5)aS %n^ 
timon fann burd^ bicfe Sleaftion neben 3i^ii 
{ii^ jum ©renjOer^ältniS 1:100) nat^ge- 
miefen loerben, ba baS gebilbcte 3öfiwntjinn* 
c^Iorib in farblofen Dftaebern auftritt. 5Ratür* 
lid^ muß in biefem galle me^r 3öfii^"i<^l<>'^^^ 
genommen mcrben. 

b) gärbung be§ ©ulfibfabenS (6.®.: 
0,001 bejn). 0,008 fig). 

5)ie bur^ «ntimonfalje l^eröorgebrac^te 
©elbfärbung be§ ©ulfibfabenS oerf^minbct in 
ftarfer ©aljfäure unb ©d^toefclammon, nic^t 
aber beim (Sintaud^en in eint Söfung oon 
fol^Ienfaurem Slmmon. 5)a baS 3i"»oj5^ ^cn 
©ulfibfaben nidf|t färbt, ^rfen unb Antimon 



aber burd^ garbe unb SöSIid^feit unterfd^iebcn 
merben fönnen, fo fann man biefe beiben ©Ic* 
mente nid^t bernjed^feln. 

©tatt fid^ beS ©ulfibfabenS ju bebienen, 
fann man baS 9(ntimon aud^ nac^ bem „SRäu«' 
c^eroerfal^ren" nad^mcifen, baS barin beftcl^t, 
baß man eine Saum- ober ©c^ießbaummoKfafer 
in ein Jrö^jfd^en ber fraglid^en ©aljlöfung 
eintaucht, bie glüffigfcit berbunften läßt unb 
l^emad^ bie S^fcr mit ©d^toefelammonium „röu* 
d^ert", b. f). fie einige SKinuten in einer ätmo- 
fp:^ärc über ©d^njefelammon öermeilen läßt. 
®iefe SReaftion ift ctmaS weniger empfinblid^ 
mie bie mittels beS ©ulfibfabenS (ügl. ©. ®.) 
erl^attene. 

3. Sfrfeit. 

a) fjällung als 2tmmoniummagnefium' 
arfcniat (©. ®. : 0,1 fjig). 

ffiriftallf ormen: ©temd^en, X* unb 
©argbecfelformen. 

^uSfül^rung ber 9leaftion: 
S)ie nötigenfalls burd^ gelinbeS Ermärmen mit 
©atjfäure unb ^aliumd^lorat oj^bicrte fiöfung 
mirb, nad^bem man fie ammoniafalifc^ gemad^t 
f)at, mit einem Sötnditn SKagncfinmajetat bcr^ 
fe^t. $at man eS fauren fiöfungen jugefe^t, 
fo muß man biefe nad^träglic^ mit 9(mmoniaf 
röud^ern. 

b) ©ulfibfabenreaftion (@. ®.: 
0,01 fig). 

S)aS ©ulfibfabenenbe mirb in einer mit 
©aljfäure angefäuerten arfenfal5löfung beutlic^ 
gelb gefärbt. ®ie ®clbfärbung oerfd^minbet 
beim Sintaud^en in eine £öfung oon fol^len«« 
faurem 9(mmon ober ©d^mcfelammon. 3)er 
iRad^meiS gelingt aud^ mittels beS 9läud^ert)er«« 
fal^renS. 

4« Oatittnt, 

a) ISr ä 1 1 u n g als Sariumfulf at ((£. ®. : 
0,05 fig). 

Sri ft anformen: {Red^tedige läf eld^en 
unb Xförmige ^iftallffclette beS r^ombifd^en 
©t)ftemS. 

91 u S f ü 1^ r u n g ber SReaftion: 
9Ran fällt mit ©c^mefelfäure unb friftallifiert 
baS gefällte Sariumfulfat auS Reißer fonjen* 
trierter ©c^toefelfäure um. 3" biefem Se^ufe 
trodEnet man ben 5Rieberfd^lag, ben man gegebe* 
nenfallS burd^ längeres SBafd^en mit Reißern 
SBaffer ober toiebetl^olteS 9tuSfoc^en mit ©alj* 
fäure oom fp. ®emid^t 1,12 oon ffaläium- 
be5m. ©trontiumfulfat befreit ^at, unb em^ärmt 
auf bem 5)ecfglaS mit fongentrierter ©c^mefel*» 
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föure bis sunt \taxlm Slaud^en ber leiteten. 
SEBenn nad) bem Sln^auc^en bed etlalteten ^rS'^ 
paxat^ no^ leine ^iftaUifation eintreten jollte, 
]o mu6 bic Söfung burc^ meitereä ©r^i^en fon- 
jentriert metben. 

ßinflufe ftembet Stoffe: Sei ^xi" 
mefen^eit Don (Sifeno^^bfaljen erl^alt man geI6^ 
lic^e, eifenl^oltige ffriftaKc. ©ifenc^Iotib unb 
©aljföure gießen ben ftriftanifattonSt)organ9 
fel^r in bie Sänge, moburd^ man häufig fel^r 
große ftriftalle erhält. (Sine äl^nlic^e SBirfung 
äußern (Sl^rom«* unb Slluminiumd^Iortb. 

b) göllung aU aoriumfluorfilifot (6. 
®. : 0,1 fAg). 

Sri ft anformen: ©töbd^en, tet(S mit 
einer ft^iefcn ©nbftftd^c, teils einem ®oma 
oon 450. 

ÄuSfül^rung ber JRealtion: 
9Ran Derfe^t bie am befien effigfaure, nid^t gu 
fongentrierte fiöfung mit Ämmoniumfluorfiltfat. 

©influß frcmber ©toffe: Salj«* 

unb @alpeterföure !dnnen bie ^xiftallifation 

oerl^inbern. ßffigfäurc ift o^ne ft^äblid^en ©in- 

flug. Strontium unb Salgium fallen, menn 

fie a(S S^Ioribe Dorliegen, nid^t auS, geben 

aber aU Stgetate in effigfaurer Sofung %äU 

tungen, bie bie Slealtion auf SSarium unbeut«« 

lid^ mächen, ^m Überfc^ug ann^efenbeS ^aU 

jium unb Strontium beeinträ^tigen bie SReaf» 

tion, aud^ menn fie als 9litrate loorliegen. 

3n bicfem fjalle muß eine Trennung öoran- 

gelten. . 

5. eieL 

a) f^äKung als ^aUum{u))ferbIeinitrtt 
(Xri^jelnitritreattion, (g. ®. : 0,03 fjig), 

SriftaUf ormen: S)unne, manchmal 
braunrot burc^fd^einenbe würfelförmige Sri* 
ftalle, bie mitunter eine anfe^nlic^e ®rö6e er*» 
reichen Wnnen. 

StuSfü^rung ber Stealtion: 
S)ie neutrale ober fd^mad^ faure Sofung mirb 
mit etmaS ^))feragetat am Dbjeltträger cbtn 
bis jur XrodEnung eingebunflet. SSorl^er l^at 
man eine SKifd^ung kion gleid^en Seiten SSBaffer, 
(SiSeffig unb Sfmmoniumajetatldfung ^ergefiellt. 
©in irdpfd^en bicfer SKifd^ung mirb mit einem 
ungefähr gleid^ grogen %xop\tn einer geföttigten 
fidfung oon ^aliumnitrat Dermengt unb bamit 
ber SfUidtflanb Oon SBIeifalg unb ^u^feragetat 
bcfeud^tet, morauf fofort bic Iriljdnitrithjürfel 
erfc^einen unb burd^ mel^rere 9ßinuten l^iitburd^ 
oft bis iVL beträc^tlid^er ©rdge mad^fen. 

ffiinftuS fr ember Stoffe: S)ie9leat 
tion ioirb im allgemeinen burd^ bie SCnmefen*» 



l^eit anberer Stoffe nid^t geftört, nur mirb bie 
Smpfinblid^feit baburd^ etmaS ^erabgebrüdt. 
Sie fann jebod^ burd^ 3"!^^ ^on etmaS 3^** 
fiumd^Iorib, nod^ me^r burd^ X^alliumnitrat 
bebeutenb erl^ö^t njcrbcn. 5)ic änmefen^eit Don 
Sl^Iorfabmium n)irft nachteilig. 

b) Sulfibf abenrcaftion (®. ®.: 
0,01 fig). 

Säleilöfungen förben, menn fie neutral finb, 
ben Sulfibfaben, gelb, fonft fc^marg. Sie gelbe 
f^arbe fd^lögt in 15fad^ üerbünnter ©atptttx" 
föure in fd^n^arg um (Unterfd^ieb oom Öued" 
filber!). S)er burt^ §l)t)obromit gebtcid^te Sul- 
fibfaben gibt beim (Sintauc^en in ^aliumbid^ro** 
mat gelbes S3(eid^romat. 

a) SäKung als Saliumfluorborat (@. 
®. : 0,2 fig). 

Äriftallformen: Stauten, Sed^S«' unb 
9(d^te(Ie bei fd^neller 9IuSf($eibung ; ))riSmatifd^e 
^ifialle mit S)oma ober $Qramibe nad^ bem 
Umfrijlallificrcn auS l^eigcm SBaffer. 

SuSfü^rung ber Sfteaftion: 
Sie $robe toirb nad^ bem S(uf(dfen in f^Iug^ 
fäure ober einem ®emifd^ Don Saljfäure unb 
ämmoniumfluorib mit einem ftaliumnitrat* 
ober Äaliumc^Ioribfriftänd^en gcföltt. SJcr«* 
bünnte fiöfungcn tiefem erft beim Sintrodtncn 
gute ^ijlalle. Sold^e groben laffen nad^ 
bem 83ene^en mit etmaS SSengoI bie ^iftall«« 
formen bcutlid^er l^erDortretcn. 

Um baS ObiettiD Dor ben t^Iugffturebömlv 
fcn ju fd^üften, l^eftet man mittels cincS SBaffer* 
tropfenS ein SedEglöSd^en baran an. 

b)fturfumareaftionaufberSei* 
nenfafer (6.®.: 0,0005 fig). 

^rfumae^tralt, ermatten burd^ StuSfoc^en 
Don tttoa 5 g ^rfumamurget in 10 g VUo^ol, 
nnrb nac^ 3ufa^ Don ettoaS Soba in einigen 
^bilgentimetem Derbünntem 9Seingeifi geldft 
unb mit ungebleichter Seinenfafer gelod^t. 3lad) 
bem ^))reffen jmifd^en f^iltrierpapier legt man 
bie Safer in fel^r Derbünnte Sc^mcfelfäure unb 
mafd^t mit 3Baffer auS. 

3um 92ad^n)eiS ber Sorfäure taud^t man 
bie Sabenf))i^e in ben gu unterfud^enben, mit 
etma lOo/oiger Satjfäure angefäuerten Iro})* 
fen. Unter bem SRilroffot) ge^t bann eine etma 
entftanbene 83raun* ober SRotförbung nad^ bem 
^injubringcn eineS S^rd^jfd^enS ettoa 13o/oigcr 
Sobaldfung in eine Slaufdrbung über, bie ie 
nad^ ber Dor^anbenen S3orfäuremenge lürgere 
ober längere S^t befleißen bleibt. 
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a) gällung al8 2:]^anobromaurat (®. 
®. : 0,7 fig). 

ffirifiallf ormen: 9^ac^ bcm Umfripol*' 
Hftcrcn au§ ^cigcTn SEBaffcr orangerote priäma* 
tif(^e ^iftallc mit ftarfem ^leod^roiömug (Maß* 
gctt*rotBraun). 

äuöfü^rung ber ?Rcaftton: 
®ic jicmlid^ Dcrbünnte fiöfung loirb mit ®oIb* 
d^Iortb unb S^allonitrat öerfeftt; bie fjöllung 
Jüirb au§ l^cißem 3Baffer umfriftallificrt. 

ginflug frembcr ©toffe: an* 
njcfen^ctt t)on Dj^bationämitteln, j. 35. ©at 
pcterfäure üer^inbcrt bie Stcaltion. 

b) fjärbung Don ©t ärlclörnern 
((£. &. : 2 fig). 

9Kan bringt in ben mit E^Iormaffer bcr* 
festen £rol)fcn einige ©täricfömcr (etma \o 
t)ie( a(S an ber ©))ige eined trodenen ^latin* 
brol^teS l^ängen bleiben), ©ie färben fid^ je 
nac^ ber SOlengc beS frei gcmorbencn Srom^ 
blaggelb bi§ orange. (Sin ttberfc^ug t)on S^Ior 
laßt bie fjärbung mieber oerf^minben. 

a) 5 ä 1 1 u n g ber E^Ioribc alg E^lorfitber 
(g.®.: 0,05 fig). 

ffiriftoHformen: SBürfel unb Df- 
taeber. 

9(uSfü^rung ber Sleattion: 
SKan löft ba^ gefällte S^torfilber in «mmonia! 
unb lägt [ejjtered üerbunften. 

b) Sällung alö I^alloc^Iorib (©. &.: 
0.1 fig). 

Ärift allformen: götblofe, flarf lid^t* 
iteä)tnbt ffiürfel. 8tu§ fonjentrierten Söfungen 
erhält man frcujförmige Sflofetten, bie im auf*» 
fallenben Sid^t meife, im burd^fallenben nal^egu 
fd^toarj erfd^einen. 

Sfugfü^rung ber Stcaftion: 
aWan fällt bie E^Ioribe ober bie freie ©alj* 
fäure mittete I^allod^Iorib auö. ®urci^ 3"" 
fa^ üon njenig ?ßlatinfulfat mirb bie SReaftion 
njeit empfinbüc^er. 

c) gällung ber Söfaliperd^Iorate (bejm. 
^^lotatt, bie burc^ oorfid^tigeS Srl^ijjen unb 
©^metjen teümeife in ^Perchlorate übergeführt 
merben) mit SRubibiumd^Iorib unb S^\^i ^^^ 
tttoa^ ^ermanganat. 

Ärift all formen: SRote, rJ^ombifcfy* 
priämatifc^e SRifd^friftalle oon Stubibiuntper* 
d^Iorat mit SRubibiumpermanganat. 



Äu^fül^rung ber ?Rea!tion: 
3Ran fejt ber falt gefättigten ^aliumperc^Iorat** 
löfung ein menig 5ßcrmanganat unb bann atu*» 
bibiumc^Iorib ju. Sei ännjcfen^eit t)on ?Pcr- 
d^Iorat entfte^en toeinrot gefärbte ^riftafic, im 
gegenteiligen galle friftallifiert beim ©inbunften 
Sftubibiumpermanganat in fd^marjen ^ftallen 
aus. 

a) gällung alg ..Senjibind^romat" ((£. 
&.: 0,01 fig). 

Sri ft allformen: ^^tenfiö blauttio* 
lette 92abeln unb ^lättc^en ober lange ^ar«* 
förmige ®cbilbe. 

9(udfü^rung ber Stealtion: 
Sßan t)erfe^t bie baS S^rom als Sl^romat ent* 
l^altenbe Sdfung mit einer fe^r Derbünnten 
effigfauren fiöfung t)on 83enjibind^Iorib. 3)ie 
oben angegebenen ^ftallformen entfte^en nur 
aus t)erbünnten (Sl^romfäurelöfungen. ©inb bie 
Söfungen fonjentriert, fo erfd^eint baS jugc- 
fegte SReagenS t>on einer blauen $ülle auS 
Säenjibind^romat eingefd^loffcn. 

Einfluß frember ©toffe: 5?atrium- 
agetat, baS man bei Slntoefenl^eit ftarler ©äu* 
ren iufegen muß, f^at auf baS (Seiingen ber 
Sfeaftion feinen (Sinfluß, bagegen ftdrt Slmmo** 
niumagetat, weil bann feine günftige ^flalli- 
fation 5u erzielen ift. 

b) 5 ä 1 1 u n g als ©ilberbid^romat ((g. ®. : 
0,02ö fig). 

^riftallf ormen: ®roße, priSmatifd^e 
^iftalle oon gelblid^ toter bis bunfelblutroter 
Sarbe, fpäter bilben fid^ Sftec^tede, {Rauten unb 
©pieße. S)ie Äriftalle finb in Slmmoniaf unb 
©alpeterfäure löSlid^. 

StuSfül^rung ber Sfleattion: 
SKan t)erfe^t bie ju unterfud^enbc fiöfung mit 
©ilbemitrat. ©inb aud^ S^loribe zugegen, fo 
fod^t man auf, filtriert unb läßt über Salf ein« 
bunften. ©c^led^t ausgefallene ^iftalle fann 
man auS fel^r t)erbünnter ©alpeterfäure leidet 
umfriftallifieren. 

c) $]^oSp^orf alj" ober Soray* 
perlenfärbung. (Sf^xomo^tjb unb feine 
©alge färben fowo^l in ber O^tibationS" als 
aud^ in ber SlebuftionSflamme bie $^oSp^or* 
faljperle gelbgrün, meldte garbe beim (Srfalten 
in fmaragbgrün übergebt. Soraf öerl^ält fid^ 
gans ä^nlid^. 

3ur Ummanblung üon (£^romoj^|boerbin- 
bungen in ßl^romate fann man: 1. bie ®nh^ 
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flanj mit ©oba unb ctmag (Baiptttv fc^mcl- 
jen, 2. bie ammoniafdifc^en fidfungen mit 
SBoffcrftofffu^Jcrof^b fd^tüad^ crmörmcn ober 
3. bic Söfung mit ©alpctcrfäurc unb ftolium'» 
d^Iorat btd jur Gelbfärbung fod^en. 

10. Qfifcn. 

a) gällung dg gcrrifctroj^anib (Scr*» 
lincrblau, ©. ®. : 0,07 fig). 

ftriftollformcn: Slauc gloden unb 
^äutc^en. 

Sudfül^rung ber Slealtian: 
2Äan üerfc^t bic n^tigcnfafl« mit ©dt)ctcrfäurc 
oj^bicrtc ©ifcnlöfung mit ctwaö fjcrroä^on- 
faüum. ®ic (Srcnjc be§ ©id^tBornjetbcnS ber 
gällung liegt bei öOOOfad^cr »crbünnung bci^ 
gifcnoj^bfdje«. ®in OBcrfd^ug flarfer ©äurcn 
ift ju bermeiben, ba fie aud bem dd Steagend 
öertocnbetcn Slutlaugcnfdj Scrlincrblau ah^ 
fd^eiben fdnnten. Sßan fann bie 9fleaItion auc^ 
in einer ^totin;- ober ®lo3öfe oorne^men 
unb Bel^ufd ^cflftcllung einer fd^njac^en ©lau* 
färbung ben Irojjfen in einer foloriffotJifd^en 
kapillare bettad^ten. 3Jlxt $ilfe ber le^teren 
lägt fid^ aud^ bie befannte 9fleaftian mit SU^o« 
banfalium (Stotfärbung) mit ben geringften 
eifenmengen, 0,002 bis 0,003 fig, nod^ beut* 
lic^ fid^tbar machen. 

b) gabenfärbung (®.®.: 0,01 fxg). 

S)ad Sifen mirb na^ bem Stäud^erioerfal^ren 
als ©ulfib nac^gemiefen. Sie babei auftretenbe 
©c^marjfätbung beS f$d)enenbed Derfd^minbet 
beim Sintaud^en in ein Srdpfd^en berbünnter 
©aljfäure. Sei ber SBeiterbel^anblung mit ger* 
ro5Qan!alium tritt bie 93erltnerblaurea!tton auf. 
3ft nur mcnig Sifen ba, fo tritt bei ber Sfläud^e*» 
rung mit ©d^mefclammon nur eine ©rünfär*» 
bung auf. 

11. %lUüt. 

a) gällung als Sßatriumfluorfilifat (ffi. 
®. : 2 fig). 

^riftallf ormen: ©c^mad^ blaurötliche 
2^afeln ober fed^dfeitige $riämen, SRofettcn ober 
©teme. 

SluSfä^rung ber Steattion: 
SKan ermärmt bie mit gefällter ffiefelfäure 
unb fonjentricrter ©d^toefelfäure gemengte 
$robe in einem ^latinfd^älc^cn ober -»tiegelcfien, 
beffen ®cc!el innen mit einem Heincn, äugen 
jur ftül^lung mit einem grogen SQSaffertropfen 
bene^t ift. S)er entmeid^enbe f^luorfiefel mirb 
im innern S£ropfen aufgefangen, ben man mit 
Soc^falg üerfe^t unb bann derbunften lägt. S)a 



bie Sred^ungöberl^ältniffe ungünftig finb, muf- 
fen bie fitiftalle iti Heiner Slenbenöffming 
gcfuc^t njerbcn (Dbicftiüfd^uft xok beim fflarium* 
Puorfilifat). Unter günftigcn Umftänben fann 
man bie Sleaftion auc^ auf einem gefimigten 
Dbjleftträger üorne^men. 3Kanc^e fluorl^dtige 
©ilifde (j. iB. Zopa^) mirb man burd^ ©c^mel- 
Jen mit ©oba auffd^liegen muffen. 

b) Fällung d§ »ariumfluorfilüat (ffi. 
®. : 0,7 fig). 

Ärifiallformcn: SSgl. SBarium. 

aiudfü^rung ber 9tea!tion: 
SKan prüft burc^ 3"fö5 t>on SSariumfaljen. 
®Ieid^ieitige Sntuefen^eit oon ©ulfaten mad^t 
bie äRetl^obc umftänblid^er. Äug fonjentricrten 
Söfungcn Iriftallifiert ba^ Sariumfluorfilifat 
in Nabeln, ^aä^ bem ©rttjärmen entftel^en am 
Slanbe bei^ SiropfenS ©täbc^en. 

18. «o(b. 

®ie 3fällung3reaftionen auf ®oIb 
finb fel^r unempfinblid^. Surd^ f^ällung mit 
3innldfung fann man 2 fig, burd^ f^ollung ald 
£:^allo^loraurat gar erft 6 fig nac^n^eifen. 
aßel^r alg 1000 mal empfinblid^er ift bie 

a) fjärbung eined präparierten ©ei- 
benfabeng ((?. ®. : 0,002 fig). 

S)ie $räparation ber ©cibe befielet barin, 
bag man fie in einem berbünnten Sdfungd* 
gemifd^ Don 3innd^lorür unj) $Qrogdlol liegen 
lägt. Sor bem ®ebrauc^ mirb bie ©eibe aud 
ber f^lüffigfeit genommen, einige 9Rale burd^ 
ffiaffcr gejogen unb jmifd^en giltricrpapier ob- 
getrodhtet. 3^ ber glüffigfeit cufbcmal^rt, finb 
bie ©eibenfäben lange ffoltbax. 3Jlan mä^lt 
Sfto^feibe, bie burd^ 3— 4f]tünbige Se^anblung 
mit etttja lOo/oiger Sauge gereinigt mürbe. 
3um aSerfud^ mirb ein ©injelfaben bertoenbet. 

ginflug frembcr ©toffe:9afalifilifate 
mirf en ftdrenb, ebenfo ?ttt alibafen unb ®if enoft^b- 
falje (lejjtere mal^^^inlid^ megen il^rer Oj^- 
bationdmirfung), mäl^renb älfdimetolle, SWag- 
nefium unb bie ©rbalfalien, SUuminium- unb 
E^romfalje, 31^^"/ SDiangan-, Ißidfel- unb So- 
baltfalge bie Sleaftion nid^t meiter beeinfluffen, 
aU bag bie SRotfärbung beS %abtnä eine fleine 
9?uanrierung erleibet, j. 83. hei SRanganfalgen 
ins gleifd^rote fpielt. ©ilber färbt ben gaben 
ftro^gelb, boc^ fommt fein Sinflug auf bie 
®oIbreaftion faum in 93etrac^t, meil bte gelbe 
f^arbe Don ber roten D^edt mirb unb meil fid^ 
anbererfeitS eine jmeifell^afte fc^mad^e gärbung 
burd^ 89e^anbeln mit ©alpeterfäure leidet ibenti- 
fixieren lägt. SBäl^renb nämlid^ eine etma burd^ 
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©Über ]^erk>orgebracf|te i^abenfärbung in ber 
©äure t)erfcl^n)tnbet, miberfte^t bie burc^ Tol^ 
loibc^ ®olb bcbingtc SRotfärbung. ©ic ntx^ 
gel^t nur bei ber S9e^anb(ung ntit Sl^Ior^ 
maffer, moraud fid^ glei^seitig ergibt, bag bie 
f^örbung burd^ eleiitentare^ ®otb loernrfad^t 
toirb. Ouedfilber*», SIci*, Suljfcr«' unb fiob- 
miumfalje fldren nid^t, njo^I ober Strfcn, fflred^* 
meinftein unb bie Sintimonate. $latinfalge 
finb nur im %alU eincö großen Überfd^uffeg 
l^inberlic^, ba bann ber f^aben gefc^marjt mirb. 
fjteie Halogene, Stefelföure unb fonjentriertc 
SRineralföuren üer^inbern bit Sflotförbung. 

©tatt ber t)ral)arierten ©eibcnfafer fann 
man fid^ ^um 9?ad^n7eid be§ ®oIbed aud^ einer 
möglic^fl reinen Slfbeflfafcr bebienen. SKan 
brautet nur bie ©t)i^e einer folc^cn gafer mit 
ber auf ®oIb ju ftüfenben Sofung gu tränten 
unb bann fd^mad^ gu glühen. Sluc^ in biefem 
galt [teilt fi(^ $url)urförbung ein. ®ie «fbefl- 
fafcr fd^eint toegen il^rer ffiiberftanbSfft^igleit 
gegen $i^e unb Sieagengien über^upt fe^ ge«* 
eignet^ aU 3!räger üon ^ärbungSreattionen gu 
bienen. 

SBenn man neben großen SRcngen frember 
©toffc ©^juren öon ®oIb (ettoa bcn millionten 
Seil unb nod^ weniger) nad^jumeifen ^at, fo 
oerfä^rt man am bcften in folgenbcr SBeifc: 
SRan ban^jft bie öon freiem Sl^Ior burc^ Sbd^en 
befreite Söfung mit reinfter Sfeifeile big 
gur 2:to(IniS ein. 92ad^ bem Qn^a^ tyon l^eigem 
SBaffer mirb ber Sobenfajj burd^ S)efantation 
gcmafd^en unb fd^Iiefelid^ mit Sönig^toaffer be*« 
llänbelt ; an^ ber Söfung mirb bie fleine SKenge 
geloften SIeieS mittele berbünnter ©d^mef elf äure 
gefallt unb abfiltriert. 3)ag d^Ior^Itigc giltrat 
mirb guerft auf bem SSofferbab, unb barauf gur 
Vertreibung ber ©c^mefclfäure auf bem ©anb* 
bab eingebampft. S)er SRüdftanb mirb in ftö* 
nigämaffcr gelöfl, auf bem SSäafferbab cinge^ 
bampft, mit menig 9Saffer aufgenommen unb in 
belannter 3Beife auf @olb geprüft. 

b) Sinfad^er aU auf bie genannte Slrt läßt 
fid^ @olb burd^ lolloibe ^^ärbung ber 
SSora;« ober $^oSpl)orfalgprobe naci^meifen (@. 
®. : 0,025 bcgm. 0,030 fig). 

Über biefe SReaftion ift bereite auf ©. 22,9 c 
baS SSefentlid^e gefagt morben. 

über ben®influß frember ©toffe 
märe nod) gu bemerten, baß fie fid^ größtenteils 
inbiffcrent »erhalten, fofem fie nii^t felbft fär«» 
benb auf bie $erle mirfen. 2luc^ Sifen ftört 
nid^t, ba beim (Srfalten ber ?Perle bie 00m 
6ifen bctoirfte gärbung guriidge^t, mäl^renb 
bie JRubinfärbung bc« folloiben ®olbe§ l^ertjor* 



tritt. 5ßlatinfalge ftörcn bie Seaftion, menn 
i^r ©el^alt 5 0/0 überjleigt. grcie ©d^toef elf äure 
unb freie Halogene öcrl^inbern bie görbung, 
mä^renb felbft große 5Wengcn freier ©algfäurc 
o^ne Einfluß finb. 

a) g- ä 1 1 u n g alg Quedfilberjobib (©. ®. : 
0,2 fig). 

Sri ft allformen: SRubinrotc, quabra* 
tifdEie Xäfeld^en unb fpi^e $Qramiben t)on qua^ 
bratifd^em Ouerfd^nitt. kleine Sriftallc erfd^ei«* 
nm im burc^fallenben Sid^t fd^n^arg. Slud Ion** 
gentrierten Söfungen fc^eiben fid^ lange, gelbe, 
fpäter rot merbenbe Ißabeln auS. 

SluSfü^rung ber Steaftion: 
2Ran fällt mit Duedfilberfalgcn. ®ie pllung 
ifl in ^eißem SSäaffer unb in einem Überfd^uß 
t)on ^[obfalium löSlic^. Slud ber S^i^I^Iium^ 
löfung fann baS 3obquedfilber, g. ffl. burd^ 
ffupfcrfulfat, mieber gefällt mcrben. 3)ie mifro* 
f!opifd^e Unterfu(^ung gef^iel^t bei flarfer Sc* 
leud^tung im auffallenben fiic^t. 

b) ffiolloibe gärbung ber ©törfc^ 
förner burd^ elementares 3ob (®. ®. : 
0,17 fig). 

3Ran oerfe^t btn ^ßrobetropfen mit menig 
©tärfe (ogl. Srom), Äaliumnitrit unb fongen«» 
trierter ©d^toefelfäure. 3)ie Äörner färben fic^ 
fofort intenfit) blau unb toerben balb fc^marg. 
Sei fe^r öcrbünnten Söfungen erfd^eincn bie 
ßörner blaß graublau. Sei Stnmefen^eit t)on 
guöiel ©d^mefelfäure ^ellt fic^ bie ©unfelfär" 
bung auf; bie Körner werben bann meinrot. S)ie 
Prüfung mit ©tärle unb ffaliumnitrit gelingt 
noc^ bei einer 5000 fachen Serbünnung t>on 
^aliumjobib. 

14. Slabntinm. 

a) g ö 1 1 u n g alS ffabmiumojalat (®. ®. : 
0,34 fig). 

Äriftallf or men: 5 arblofc Stauten unb 
Parallelogramme beS trülinen ©QftemS. 

SluSfü^rung ber SReaftion: 
SKon fällt mit Dyolf äure. ®oSDjalat ift in «m" 
moniaf löSlid^ unb friftallifiert beim SSerbun- 
flenlaffcn beS Ic^teren in ©täbdien unb S^afeln. 

Einfluß ftembcr ©toffe: 3)urd^ 
©äuren (aud^ gffigfäure) mirb bie firiftalli* 
fation üergögert; ebenfo mirfcn bie löSlid^cn 
Serbinbungen oon 'Slluminium, Sl^rom unb 
®ifen. ®in Sinfge^alt t)on über lOo/o ftört bie 
äteaftion erl^eblic^. 

b) g ä r b u n g beS ^abenS burrf) ba^ ©ul*» 
fib (e. ®. : 0,01 fig). 
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^abmium färbt btn %abtn bei ber Sflöuc^e«' 
tung ge(b. Qm nö^em S^arafterifierung be^ 
9?ieberf^Iagg bicncn ©d^mcfclammon, bag btc 
Jörbung unücrönbcrt läßt, fonjtc öfac^ oet* 
bünntc ©d^tocfclfäurc, in bcr fid^ ber ©ulfib* 
nieberfd^Iag Idfl. 

Oft and) ^p\tt jugegen, \o taud^t man ben 
gaben öor bcm Seobad^tcn in ein ®cmifc^ öon 
©d^mcfelnatrium* unb 3^önfaliunilöfung, njO" 
butd^ ba§ ©d^mefelfu^fer aufgelöft mtrb. 

15, Slalgiitiit. 

gällung aU ©ulfat (6.®.: 0,04 fjig;. 

Sri ft all formen: HI§ mafferfreicS ©ul* 
fat beim Äu^friftallificren auS lonj. ©c^njefel«» 
fäure furje r^ombifd^e $rigmen. S)a8 für ge* 
möl^nUd^ Dorliegenbe ©ulfat mit jn^ei 9Ro(e!üIen 
^riftallmaf f er geigt bünne monolline $riSmen 
mit burd^ eine $emi))t)ramtbe gebilbeten fc^iefen 
©nbfläd^en. Sefonberö d^orafteriflifi^ finb bic 
fogen. ©^malbenfc^man^midinge; mand^mal 
beobachtet man aud^ xförmige, burd^ SSermad^» 
fung jmeier ^iftalle nad^ bem ^linot^inafoib 
cntftanbenen 3i^iöinggformen. 

Studfül^rung ber Sfleattion: 
aRan fällt bie ju prüfenbe fidfung in ber Siegel 
burd^ ein !£rötjfd^en ücrbünntcr ©d^mefelfäure 
ober etmaä Slatriumfulfat. 

ginfluß frember ©toffe: ©tarfe 
©äuren bceinfluffen bie ^iftallifation, inbem 
fie bie Silbung t>on 95üfd^eln unb gläd^en bün* 
ner, fl)ifeer 9?abeln öeranlaffcn. El^Ioribe brei* 
fertiger SRetalte unb große SWengen bon V,U 
falifaljen finb l^inberlid^, be^gleid^en Sorfäure. 
3n folc^en ^^äUen bleibt nur bie f^ällung a(^ 
Dialat ober ffarbonot übrig (©. ®. : 0,06 fjig). 

16. StMnm* 

gäKung aU Saliumt^Iatind^Iorib (@. 
©.: 0,05 fig). 

Ärift anformen: ©d^arf au^gebübete, 
gitronengelbe, ftarf glängenbe Ottaeber. 9ud 
fongentrierten Söfungen fallen oft Heeblattä^n* 
lid^e Stggregate üon je brei Oftaeberc^en auS. 
3)ie ^iftalle §aben infolge unregelmäßiger aSer*» 
mad^fungen aud^ bie t^orm i9on ^^agonalen 
tafeln. 

Slu^fül^rung ber Stealtion: 
Sflö Sleagenä benüjjt man eine lOo/oige Söfung 
oon 5ßIatinc^Iorib, bie beim SSerbunflen in einem 
Sffiflator feine oftaebrifd^en ÄxiflaUe abfegen 
barf. ©in Irdpfd^en biefer £3fung wirb mitten 
in ben neutral ober fc^föad^ fauer reagierenben 
$robetropfen gebracht, worauf fogleid^ ober bei 
oerbünnten Söfungen ba(b bie oben befc^riebe«* 



ncn ^iftallc erfd^einen. ©e^r ftar! üerbünntc 
Sdfungen engt man burd^ Slbbampfen ein. 

©influß frember ©toffe: SRubi^ 
bium, 3öfium ober Slmmonium bürfen nid^t 
jugegen fein, ©tarfe ©äuren Wirfen fiörcnb; 
il^r (Sinfluß fann jebod^ burd^ teilweife 9?cu«* 
tralifation mittele 9^atriumfarbonat unb S^f^l 
t)on 9?atrium^ ober aßagnefiumagetat behoben 
Werben. 

17« SToMt 

a) 5 ö 1 1 " « fl ^^ Saliumfobaltonitrit (®. 
®.:0,lfAg). 

Ärift allformen: Kleine, bunfelgclbc 
SBürfel unb Dftaeber (bei langfamer Slbfd^ei* 
bung aud l^eiger Sdfung). 

SluSfül^rung ber Sfleaftion: 
aßan oerfejjt bie faure ober ammoniatalifd^e 
fiöfung mit ffaliumnitrit unb (gffigfäure. 3m 
burc^fallenben Sic^t erfd^einen bie ^ftalte fafl 
fc^warg. S3ei fel^r t)erbünnten Sdfungen muß 
man auf bie ^ifüaQifation lange warten. 

ffiinfluß frember ©toffe: SSei 3(b^ 
wefenl^eit ber Srbalfalimetalle fällt nur ba^ 

Kobalt. S)urd^ S^f^lJ ö*>" 8äfi"nic^t«>^ii> ober 
Xl^aUiumnitrit fann bie (£m))finbli(^feit ber 
Sleaftion üerbopjjelt begw. öeroierfad^t werben. 

b) tJrcibenfärbung burd^ Släud^erung 
ober gjitrofo^'ß'naij^tol (6.®.: 0,0003! fig). 

Kobalt wirb nad^ bem 9läud^ert)erfa:^ren 
auf ber Saumwollfafer al3 fd^warjer Siicber*» 
fd^lag erhalten. ®a biefer Ißieberfd^lag gegen 
oerbünnte ©a(}fäure beflänbig ifl, anbererfeit^ 
bie gäKung beim SRäud^em eined mit ber ange^ 
fäuerten gu unterfud^enben Sdfung im))rägnier'> 
ten gabenö mit ©(^wefelwafferftoff ausbleibt, 
fo ift nur nod^ tint Unterfc^eibung t)on Seidel 
nötig. 3)iefe gelingt mit einer effigfauren Sö^ 
fung üon ^^itrofo^ß'^nap^tol, ba fid^ bad bamit 
imprägnierte fjabenenbe bei Sfnwefen^eit t)on 
Kobalt rot färbt. S)ad gleid^geitige äSorl^anben* 
fein i9on ^idel ftört bie Sleattion in feiner 
SBcife. 

c) 5ßerlenfärbung (E.®.: 0,2 bi3 
0,3 fig bei einem ?PerIenburd^meffer t)on etwa 
1 mm). 

• Kobalt färbt in ber äußeren (Dj^bationS*) 
wie inncrn (SRebuftiond*) glamme bie 83oraj« 
ptxh blau. 93ei gleid^geitiger Snwefen^eit Don 
i9iel 3Rangan ober Sifen wirb bie $erle diolett 
bejw. grün; in ber Slcbuftion^flamme »er«* 
fc^winbet bie 'f^arbe bed 9ßanganS, bie beS 
SifenS t)erwanbeU fid^ in grün unb bie $erle 
erfd^eint rein blau Don Kobalt ober grünli^^ 
•blau Don Kobalt unb Stfen. 
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18« STo^tenftoff. 

a) gällung bcr ffol^Icnfäure olö Sd' 
jiumfarBonat (@. &.: 1 ftg Äol^Icnftoff). 

ffriftollf ormcn: 3wcrft t)ult)ctifl, 
bann Heine, gut auSgcbübete Dftacbct (300 fad^c 
SSergrögerung !). 

'Sluöfü^rung ber Stcaftion: 
Ttan fällt bte in Söfung bcfinblid^en Karbonate 
mit ^aljiumajetat. ®xapf)it unb foffile ^ol^ten 
fomie organifd^e Subftangen muffen naä^ bem 
äßtfc^en mit bem etma lOfa^en SJoIumen @aU 
ptttt auf bem $latinbleci^ gefd^moljen werben. 

b) SluStreibung t)on gasförmiger 
Äo^Icnfäurc. 

9(ud un(d§(i(^en Karbonaten mirb bte Stof^ 
lenfaure mittele (Salgfaure aufgetrieben, mobei 
bie ®a§blafen unter einem S)ecfgla3 aufge- 
fangen unb j. 83. mit ber Su^je beobachtet njcr*» 
ben lönnen. 

19. Stnp^tt. 

a) gällung a« ÄaIium-'StHJfer*a3Iei- 
nitrit (e. ®. : 0,03 ng). 

Äriftallformcn: »gl. »lei. 

9u§fü:^rung bei 9fleaItion: 
SKan öerfejt ben 5u unterfud^cnben Irop-' 
fen mit ein menig ^^atriumagetat, einem %xop^ 
fen gefertigter Äaliumnitrittöfung, ettoaS ffiffig*» 
föure unb enblid^ einem ^rnd^en 93(eiaietat. 
Äaliumnitrit foll im überfc^ug unb bie Söfungen 
muffen jicmli^ fonjentriert fein. 

b) gabenfärbung (g.®.: 0,01 fig). 

Äupfer färbt ben ©ulfibfabcn braun. 3)er 
5Rieberfc^Iag ift in lOo/oiger ©aljfäure unlöMid^, 
Id£i(icl^ in 39<tnfa(ium. Qm 93rombam))f (Sin«' 
tauchen bed f^abenS in eine 93romatmoft)|äre) 
kierfd^nnnbet bie f^arbe; ber fo gebleid^te %Qbtn 
gibt beim Sintaud^en in eine angefäuerte SSIut-* 
(augenfalglöfung bie braunrote ^exroi^anlupfer- 
rcaftion. 

c) $crlcnreaf tion: ®ie ^Jjferoj^b* 
falge geben in ber O^^bationSflamme grüne 
feilen. Sei toenig ftu^)fer ift bie l^ei^e $erle 
grün, nad^ bem Srfalten blau. 93ei großem 
^))ferge^alt ift bie ^eige $er(e bunlelgrün unb 
unbur^fid^tig, mirb aber beim ©rfalten burd^* 
fic^tig unb grünlid^blau. ^n ber inneren 
glamme mirb bie 5ßcrle braunrot, beim ®r* 
falten unburd^fic^tig. 93eim ${)oSp^orfal5 lie- 
gen bie Serpltniffc ä^nlii^. 

d) 5)ie bef annte glammenreaftion 
(fmaragbgrün) unb bie fpeltrolonalijtifd^e SRc- 
tl^obe finb t>on größter ©mpfinblic^feit. 



20« Sit^ium. 

®ic Sit^iumfalje mcrben am beften fpef* 
tralanal^tifd^ ober burd^ bie farminrote %&x* 
bung ber Sunfenflammc nad^gettjiefcn. 

21« anagnefittm. 

g ä 1 1 u n g als 2tmmoniummagnefium- 
pl^oS^j^at (S. ®. : 0,02 fig). 

ftriftallf ormen: Anfangs meijienS 
Xförmige ^iftallffclette, ft)äter gut auSgebil- 
bete, ^emimor))^e rl^ombifd^e Mftalle, auc^ 
bentritifc^c formen. 

Ausführung ber SReaftion: 
3Ran fegt ber f^toac^ ammoniafalifd^ gemad^ten 
Söfung ein Kömd^en 92atriump^oS))^at (NasH 
PO4 . 12 Hj 0) ju. Sei großen ilRagnefia- 
mengen fegt man aud^ etmaS S^lorammonium 
)u. @e]^r üerbünnte Söfungen braud^en längere 
3eit äur aSilbung ber ^iftalle. 

ffiinflug frcmbcr ©toffe: SSon ben 
fiörcnbcn ©toffen mcrbcn ®ifen unb aluminium 
burc^ 3uf^ ^^^ Sbnmontumsitrat in Söfung ge- 
l^olten. ^balt fann mit @ifen unb SRangan 
butd^ 3wfag bon SBafferflofffu^ierof^ib jur am^ 
moniafalifd^cn Söfung, ferner baS9?id!cl als In- 
|)clnitrit mittels Äaliumnitrit, »leiajetat unb 
Effigfäure gefällt tt^erben. 

22. SRaitg«!!. 

a) 5 ö 1 1 u n g als Djalat (S. ®. : 1 fxg). 

fttiflallformcn: ® el^r d^arafteriftifc^c 
©pfid^enfränje, auS je brei farblofcn ©täbdi^en 
ober ®arben. 

SluSfül^rung ber SReaftion: 
SRan ücrfegt bie etmaS freie ©ffigfäure faltige 
aßanganlöfung mit Kaliumbio^alat. 

Sinfluß frember ©toffc: ®rö6crc 
SRengcn oon 3i«t Äobalt, 5ttidcl beeinträd^ 
tigcn bie Silbung ber ftemförmigen Aggregate; 
ftarfe ©äuren unb ein Überfd^uß non 3(lfalien 
l^inbern ober ftörcn bie Steaftion. 

' b) g ä r b u n g ber ©obafal^)eterf^mcljc 
(®.®.: 0,5 fAg). 

3Ran taud^t einen angefeuchteten $latin- 
bra^t in ein ®emifd^ oon ©oba unb ©al^eter 
unb ücrfd^milgt bie geringe an^aftcnbe SRcngc. 
S)arauf taud^t man ben $latinbra^t in bit 
?Probetrot)fen unb crl^igt abermals in bcr 
flamme. Sei änmefen^eit felbft fel^r ge- 
ringer SKanganmcngcn färbt fid^ bie ©d^meljc 
blaugrün ober grün. 5)iefe Slcaftion gelingt 
nod^ neben ber 200facl}en SKenge 3i^if- 

c) 3"wi 5ßad^meiS geringer SKanganmengcn, 
0,05 bis 0,1 fig, crmärmt man etmaS Slci- 
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fut)cto5^b unb einige Srot^fen fonäcntricrter 
©all^etcrfäurc mit einem Xxqp^tn bet auf SfRan-* 
gan ju t)tüfenben fiöfung unb übertragt bie 
über bem Sleifuperoj^b fte^enbe Söfung mit- 
tele eineg ^ßi^jettd^enö in bie foloriffo^jifd^e S:cw 
^iltore, in ber man gegebenenfalls bie rote 
g-arbe ber Übermanganfäure beobad^ten mirb. 
3ur genaueren Sreftjlellung fann man noä^ 
il)x fe^r d^aralterifhfd^eS 8[bfor})tionöftJe!trum 
in ber fpeftroffol)if^cn ffajjiöare ermitteln. 

d)I^ermoluminef5enäreaItion. 
gür SKongan gilt ba§ beim SEBiSmut befc^rie*- 
btnt aSerfa^ren (ögl. @. 30,34 b). S)ie Sumine«* 
fjenjfarbe ifl gelb; bie fltealtion ift cttüoS 
n^eniger empfinblid^ mie bie auf SBiSmut. 

Srällung als ^^atriumurant^lajetat (@.®.: 
0,5 fig). 

^riftallformen: ®el6lid^e, t)oll au^ 
gebilbete Ictraebcr, breiftral^ligc ^ijlallffe* 
lette, auc^ 3!etraeber mit abgefiumpften @den. 

SluSfül^rung ber SRealtion: 
äRan fe^t bem $robetro{)fen Uran^lammo»* 
niumajetat ih fefter gorm ju. S)ie Söfung 
barf nid^t ju ftorf Derbünnt fein, iebenfallS 
ni^t t)iel unter 1:1000. 

Einfluß frember Stoffe: ©tarfc 
©Auren unb größere SKengen bon Ämmon*» 
faljen, ebenfo bit ©egenmort kion ^latinc^lorib 
beeinträchtigen bie Sleaftion. 

24« »iilel. 

a) Fällung alS Simetl^^lgl^ofimöer* 
binbung (®. ®. : 0,5 |uig). 

Ärift allformen: ©d^arlad^rote bic^ro^ 
itifd^e (t)on rotöiolett nad^ braun^elb) S^abel* 
büfc^el. 

Stugfül^rung ber SReaftion: 
S)er ammoniatalifc^ gemachten Söfung »erben 
einige Stiftällc^en S)imetl^5lgl^05im gugefejjt, 
morauf nad^ fd^mac^em Srmörmen unb barquf" 
folgenber langsamer Slbfü^lung bit ^ftalli* 
fation beginnt. 

©influß frember ©toffe: 5)ie 
Sleaftion gelingt bei Stnmefen^eit oon felbft 
fe^r großen (1:5000) Äobaltmengen, oorauS«» 
gefegt; baß man bit Söfung öor^er mit biel 
Slmmoniaf unb Suft fd^üttelt, hjobei fi^ mit 
brauner garbe löSIid^e ffobaltiale bilben. 

^iefe Steaftion fönnte man n)o!^l aui) auf 
bem ®nbe eineS mit bem SReagenS pro^jarierten 
Saum«* ober ©d^ießbaumttjoltfabens ausführen; 
bahti ließe fic^ öorauSfid^tlid^ eine tueit größere 
®mpfinblicf)feit erreichen. 



b) gabenfarbung burc^ bag ©ulfib. 
®ie 2luSfü]^rung unb bie ©mpfinblid^Ieit biefer 
atrt be§ SRad^meifeä finb bie gleid^en mie beim 
Äobalt. 3""^ Unterf^ieb t)on biefem ober jum 
92acf}h)eiS neben Äobalt müßte man fid^ ber 
^imet^t)lglQO£imreaftion bebienen. 

c) ^erlenfärbung (g.®.: 0,2 big 
0,3 fxg). 

©omo^l aSoraf«* »ie 5ßt)oSl)]^orfatji)erlen 
njerben öon 9?idEeloj^bulüerbinbungen in ber 
äußeren glamme t^arafterijKf^ gefärbt; bie 
l^ciße aSorafJjerle ift üiolett*, beim ©rialten 
lüirb fic rotbraun; bie 5ßl^oöt)^orfaljperle ijl 
in Reißern B^^f^^t^^e rötli^ bis braunrot, falt 
gelb ober rötlid^gelb. 

25* 9§o4|i4or. 

Fällung ber $^oS))^ate als Slmmo« 
niummagnefiump]^oS))^at (@. ®.: 0,008 fig). 

ffiriftallf ormcn: ©ie^e SWagncfium. 

StuSf^^rung ber SRealtion: 
Sie meiften $^oSt)^ort}erbinbungen muffen iU" 
näd^ft burd^ ©d^melsen mit 9lfali aufge^ 
fc^ioffen njerben. Sieben einem Iropfen beS 
toöffrigen StuSjugS ber ©d^melje bringt man 
einen ammond^lorib« unb ettoaS magnefium«* 
ajetat^altigen SDropfen unb Dereinigt beibe burd^ 
ein S^rö^jfd^en 2tmmoniaf. 

ffiinfluß frember ©toffe: Ärfen^ 
fäure fann leicht ju £äufd^ungen ^nlaß geben, 
meS^alb man ber fd^meljenben äßaffe jur Ser^ 
flü^tigung jener 39<infalium gufe^t. Siegt eine 
Söfung t)or, fo läßt fic^ bie ?lrfenfäure burd^ 
SRebuttion mittels ©d^mefelfäure unb %atrium^ 
fulfib unfd^äblid^ mad^en. 

f^reier $]^oSp^or unb $l^oSp^ibe muffen 
guDor mittels ©atpeterfäure gu $^oS^]^orfäure 
of^biert »erben. 

26* yiatin* 

a) f^ällung olS $aliumd^loro))latinat 
(ffi. &. : 0,6 fig). 

Ärifiallformcn: 3W^onengelbe Dlta- 
eber (ogl. ffialium). 

SluSfül^rung ber 9fleaftion: 
SKan berfeftt bie üiermertigeS ?piatin entl^altenbe 
Söfung mit £aliumd^lorib. ©el^r öerbünnte 
(0,1 0/0 ige) Söfungen muffen burd^ ©rmärmen 
eingeengt merben; nod^ öerbünntere Söfungen 
»erben bis auf einen Heinen ?Reft eingebamjjft 
unb bann jur SSerbunftung l^ingeftcllt. hierauf 
gibt man etmaS Saliumc^lorib l^tnju unb bringt 
baS gange burd^ bloßeS Sln^aud^en gur Söfung. 

b)afleaftion mit 3ob!alium (®. 
®. : 0,005 fig). 
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S)te Sfleaftion mitb fo oudgefül^rt bag man 
eine flcinc, mit berbünntcr (lOo/oigcr) 3ob* 
taliumldfung gefüllte Patin** ober ®Iagöfe in 
einen gröfeercn Iropfen ber platin^altigcn So* 
fung eintaud^t, ber fid^ ebenfaltö in einet fife 
bcfinbct; hierauf mirb bic foloriflot^ifc^e S:apiU 
(ore befc^idt. S3ei einem ^latingel^alt t)on 
0,004 big 0,005 mg im Äubiljentimeter ift 
in ber 3 cm langen unb 0,2 mm meiten ^apxU 
larc bie befannte SflotfSrbung nod^ beutlid^ ju 
erfennen. 

c) 5 ft ^ 6 u n g ber Soroy «• ober ^ßl^oö^j^or^ 
falj^jerle ((£. ®.: 0,05 )ig, ögl. ^crlcnfär* 
bungen). 

27« tXutdWVbtt. 

(Sintoertigeg ßuecffitber.) 

a) göllung alö SRcrfurod^Iorib (Salo^ 
mcl, e.®.: 0,25 fjig). 

ffriftaUf o^^cn: g^ine 5RabcIn, bie 
balb ju S'ömd^en jerf allen, bic bei 600fad^er 
Scrgrößerung quabratifd^en Ouerfd^nitt erten** 
ncn taffen. 

^u^fül^rung ber 9fleaItion: 
SKan fällt bie Dj^bulbcrbinbung mittele ©alj*« 
faure aud. 3[n fe^r t)erbünnten Söfungen lann 
man bie Sleaftion burc^ S^^^i t)on 9(mmoniaf 
befd^Ieunigen. 3m übrigen ift bie burd^ baS 
!(mmoniaI bemirfte ©d^marsförbung, bie mit 
fd^hjad^en Dbjcltiöcn bei ftarfer Seleud^tung 
t)on oben beutlid^ ma^rgune^men ift, für btn 
yiadftüti^ t)on £luec!fiIbero;t)buI genügenb. 

(3tt?ein)crtigeg Quedfilber.) 

b) gällung aU SRerfurijobib (S. ®.: 
0,08 fig). 

ftrift allformen: SRubinrote quabrati*» 
fd^elöfcld^en, üicrfeitigc fjjijjc ?P^ramiben. 9IuS 
fonjentrierten Söfungen .fallen manchmal bünne 
gelbe Nabeln unb ^iftallffelctte, bic balb in 
bie rote t^orm übergel^cn. 

^u^fü^rung ber Slcaftion: 
man fällt bicOucdfilbcrofQbfalj faltige Söfung 
mit 3obfalium. S)er ^od^rote 92ieberfc^Iag Idft 
fic^ in l^cigem SEBaffer ebenfo im fiberfd^ug beS 
gällungdmittcfö. SKcn friftallifiert il^n ge- 
md^nHc^ au^ l^eigem SSaffn: um. 9[ud ber 
Oobfaliumldfung fann er burd^ ^pferfutfat 
wicber gefällt merbcn. 

c) gabcnfärbungcn (®.®.: 0,01 
bcjnj. 0,005 fig). 

Ouedfilbero^t)bu(nitrat ^ fann man leicht 
nad^meifen, inbem man baS mit ber ju unter* 
fud^enben Sdfung imjjrägnicrte fflaummoUfaben" 



enbc mit 9(mmoniaI räuchert. @d tritt bann 
©d^märjung ber fjafcr tin. 

£luedfUbero£Qbfat5e geben nad^ bem 9läu* 
c^eröcrfal^rcn eine beutlic^c, gegen ©äuren be* 
ftänbige fJäHung. ®er ©ulfibfaben mirb in 
einer neutralen ©ubiimatidfung gelb gefärbt, 
©dfitocfelammonium färbt ben gelben Ztii be§ 
gabcnS fofort fd^toarj. 

28. ®d|liiefer. 

[grcier ©d^njcfcl, ©ulfibe, ©ulfatc, ©ulfite, 

J^iofulfate.] 

greien ©djmcfcl loft man in rüdftanb* 
freiem ©d^mcfcHo^Ienfioff unb lägt auf bem 
Obicftträgcr öerbunften. SBeffcre ffiriftalle er*» 
^ält man, menn man ber au^iugiefienben ©ub^ 
ftanj Dor bem Söfen in ©d^toefelfol^Icnftoff 
ettoa^ 93engin gufejjt. 9(ud^ S^Ioroform ift als 
Söfunggmittel ju em^jfe^Icn; nad^ bem SSer* 
bunflen erhält man fäutenartigc fitijlalle unb 
^jaraltele Seiften t)on bünncn 9?abeln. greien 
©d^mefel fann man natürlich aud^ burd^ ©ubli« 
mation aüg einem ®emenge ifolicren. 

©ulfibe, ©ulfitc unb Il^iofulfatc muffen 
burd^ ©d^meljen mit ©oba unb (pal^jetcr ober 
mittels rauc^enber ©atpctcrfäure in ©ulfate 
Dermanbelt mcrben; man jiel^t bie ©d^melje 
mit feigem äBaffer auS unb fäuert fc^mad^ an. 

a) Sällung ber ©ulfate aU ffial* 
Siumfulfat ((£. ®.: 0,2 fig ©d^mcfcl). 

Äriftallformen: »gl. Ä^aljium. 

auSfü^rung ber Steaftion: 
2Ran fällt mit Saliumajetat unb berfe^t, toenn 
bie SRealtion ausbleibt, ober menn nabeiförmige 
ffriftalle erfd^einen, mit etmaS 2tmmoniumaje* 
tat. «IS c^arafteriftifd^ gelten fd^iefe ^riSmen 
ober ©d^malbenfc^man55ioillinge. ©tarf Der* 
bünnte Söfungen muffen burc^ Slbbam^jfcn ein* 
geengt mcrben. 

Störungen burd^frcmbc©toffi: 
Sgl. ^aljium. 

b) t^ällung als B^f^umalauu 
(e.®.: 0,12 fig ©d^mefcl). 

ftriftallf ormen: t)gl. Slluminium. 

SluSfül^rung ber 9leaItion: 
®ie gällung gcfd^ie^t mittel 3äfiuwi^Iorib unb 
«luminiumnitrat. S)ie Söfung barf gleid^ ber 
bei a nic^t gu Derbünnt fein. S)ie ®ren5e fo«- 
fortiger Sleaftion liegt bei einer SSerbünnung 
t)on 1 (^iatriumfulfat) : 400. 

3um 9?ad^n)eiS ber fd^mcfligen ©äurc bient 
bie SReaftion mit ffaliumferrij^anib unb Ura- 
n^lagetat in tjerbünnter effigfourer Söfung, too* 
bei ein roter 9?iebcrfc^lag t)on Urantilferroj^a* 
nib entfte^t. 
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29. ^iKer. 

a) gällung alö (S^Iorfilber (6. &.: 

Ärift anformen: 8S9I. K^Ior. 

^(udfül^rung ber 9teaftion: 
SaS gefönte Sl^Iorfilber ifl amor))^ unb für 
bie mtfrod^emtfc^e 93eobad^tung toenig geetg* 
nct. 3Ran friftalüficrt eS aüä ^ei§er ©alj* 
föurc burd^ ^bfül^Ienlaffen ber fiöfung um, 
ober lögt feine ammoniafalifd^e fiöfung langfam 
Derbunften. 

(Sinflug frcmber ©toffe: ^llalU 
]al^c, löSüd^e Sl^romate, ^f)o^pf)att unb ^rfe^* 
niate l^aben feinen ®influ§; ginl^ unb 9lntx^ 
monc^Iorib bemirlen eine ^fiaUönberung, unb 
itoax entfielen fed^Sfeitige Safein, ebenfo ®oIb^ 
d)torib, mobeiDftaeberffelette, unb $latind^Iorib, 
bei beffen ©egenkoart Ireujförmige Sflofetten ent^ 
fte^en. ©ubiimat, Sfmmoniummol^bbat, befon- 
berd 3i^n^^0^i^/ fc^öbigen bie Sfleaftion. 

b) Sötbung beg ©ulfibf abend (@.®.: 
0,005 fig). 

©über liefert einen je nad^ feiner ffon* 
jentration braun bid fd^marjgeförbten fjraben. 
Sntförbt man biefe f^örbung burc^ Sintaud^en 
in $Q))oc^lorit, fo mirb fie burd^ alfalifc^e 
S^raubensuderUfung ober 3^nnd^Iorür mieber 
l^erDorgebrad^t 

c) 3 ö r b u tt g ber fflorof ^ ober $^odp]^or^ 
faljperlc (g. ®. : 0,18 fig). 

®ie SuSfü^rung ifl bereite bei ben $er* 
lenförbungen (@. 17,v) befc^ricben morben; ed 
mag nur noc^ betont merben, bag bie Sflealtion 
aut^ mit einer ammoniafalifc^en Sl^Iorfilber^ 
(öfung gelingt. 

Über ben ©influfe frcmber ©toffc 
gilt bad beim @oIb angefül^rte. 

a) l^öllung ber ©ilifate aU Natrium«« 
fluorfilifot (©. &. : 0,005 fxg ©iligium). 

Ärift anformen: ©ed^äfeitige Jöfcl-» 
d^en unb ©teme t>on blauroter garbe ober, 
menn fonjentrierte fidfungen oorliegen, fed^^ 
ftra^Iigc SRofetten. 

9(uSfü^rung ber Steaftion: ^an 
(öfi bie $robe in f^Iugföure ober einem @emifd^ 
öon 5I"orammonium mit ©aljföure unb fallt 
mit Jtod^falj. Sei (Segcnmart öon litan*, 
3inn*, S^^^^^" ober Soröerbinbungen, bie ö^n* 
lid^ friftallifierenbe Watriumfolje geben, cr^i|t 
man bie ©ubftanj mit glugföure ober fjluor«« 
ammon unb ©c^mefelföure unb fängt ba§ ent*» 
toeid^enbe Sluorfilijium in einem äBaffertro))fen 
auf. 3)ie Temperatur barf babci 140 ^ nid^t 



überfteigen. ®en SBaffertro<)fcn, ber ba§ gluor* 
filijium ent^ölt, t)crfcit man mit Äoc^falj unb 
lögt i^n einbunfieu. 

b) 5ö^6ung mit 5!Ralac^itgrün ober 
SKetl^^Ienblau. ®ie burd^ tt)icberf|oIteg ab* 
banU)fen mit ©algföurc in unlöslicher g^tm 
abgefd^iebene ^efelföure wirb na6) bcm Sluä«' 
mafd^cn mit einer möfferigen bejm. effigfaurcu 
Söfung obgenannter fjarbfloffe Derfc^t, wobei 
intenfiöe ©rün^* bcjto. Slauförbung ber gela* 
tinöfen Siefelföurc erfolgt. 

31. (Stiffftoff. 

[©alpeterföure unb 9iitratc.] 

a) gföllung mittet« Zitron (3)iv^e* 
nt)lenbanilo^Qbrotriajol). 

ftrift anformen: fjeine 92abclbüfd^el. 

SluSfül^rung ber Steaftion: SRan 
föuert ben ^ßrobetropfcn mit ©ffigföure an 
unb Derfejt i^n mit einigen ffiörnc^en Sfiitron. 
@d empfiehlt fid^, ben entfle^enben 9{ieberfc^lag 
au3 feiner Söfung in feigem SBaffer umju* 
friflallifieren. 

Sinflug frember ©toffe: ©alpetrige, 
(S^Ior" unb fiberd^lor^©öure, ^obmafferfloff unb 
einige organifd^e ©öuren geben mit 92itron 
gleichfalls gölluhgcn, bie fic^ aber t)om 9H- 
tronnitrat burd^ i^re ^iftallformen unter* 
fd^eiben. 

b) t^arbrcaftion mit "Sipl^en^lamin 
(g. ®. : 0,01 fig). 

®iefe öugerft empfinblic^e Sfleaftion wirb 
in einer ®laSöfe bbrgenommcn (bie $latinöfe 
ift nid^t Derkoenbbar, ba fie namentlid^ im 
frifd^auSgeglül^ten 3uftanb aud^ o^ne Qn\aii 
eines 92itrateS baS 9teagenS blau förbt). 3^ 
einer ^uflöfung t)on ^ip^en^lamin in fon* 
jentrierter ©c^föefelföure, bie fic^ in ber ®laS« 
öfe befinbct, toirb ein Iröpfd^cn ber ju untcr- 
fud^enben $robe ebenfalls mittels einer fleinen 
C)fe gebracht. Um eine jkoeifel^afte f^örbung 
beurteilen ju lönnen, lögt man ben Xiop^tn 
in eine foloriffofiifc^e £a))illare fliegen unb 
beobachtet i^n nac^ beren Serfc^liegen mittels 
eines SedEglöSd^enS (fiuftblöSd^en fiören) bei 
fc^mac^er Sergrögerung im burc^fallenben fiic^t. 
S)iefe 9teaftion ifi nur bann c^arafteriftifd^, 
menn anbere O^^bationSittittel (mie Sifend^lo* 
rib, fatpetrige ©öure ufm.) abtoefenb finb. 

[©alpetrige Saure unb Sfütritc.] 

c) Silbung öon Sobftörfe ((S.®.: 
0,25 fig). 

^ie Söfung mtrb mit ©d^mefelföure fd^mad) 
angeföuert unb mit ettoaS ^aliumiobib unb 
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einigen ©tärfeKrnem Qtptü\t (ügl. 3ob). ®ie 
Änmefen^eit t>on SKongan, ©ifen, ©auerftoff«« 
Derbinbungen beS S^Iotg u. ä. lönnen ju SSet^ 
mcd^flungen fül^ren.. 3« folc^en göllen fann 
man fi^ ber bereite ntel^rfac^ genannten 
3:Ti^)eInitTitrcaItion (f. ©. 21,5 a) bebienen, nad^* 
bem man fid^ mittels 93IeiQgetat t>on ber W>^ 
»efen^eit ber nieberen ©auerftofft)erbinbungcn 
beg Sl^IorS überzeugt (Studbleiben ber SSraun** 
förbung) l^at, bie eine gleichzeitige Snmefen« 
^eit Don 9litriten auSfc^Iiegen. 

[Smmoniat] 

d) f^öllung al§ S^orot>Iatinat (@.®.: 
0,1 fig). 

Äriftallf or men: @ie gleichen bencn 
ber entf))recl^enben ^aliumüerbinbung. 

9(udfü^rung ber Steaftion: SSor 
ber göllung loirb baä ammoniaf in ber Siegel 
auf bem Dbiefttröger abbefHßiert. ®er 5ßrobe-» 
tro))fen mirb nad^ bem 3üfct^ Don etmaS ©alg^ 
föure eingebanU)ft. 3Jlan umfd^Iiegt barauf ben 
StüdFfianb mit einem &la^ ober äRetallring 
{tttoa IVs ii^ii^ ^odSf), ben man nac^ bem 
SSctfeften ber 5ßrobe mit einem Iropfen jiarfer 
fiouge mit einem Sedt* ober fleinen U^rgläö* 
d^en bebedEt^ bad nac^ unten .einen auSgebrei^ 
teten £ro))fen Derbünnter ©aigföure gur ^^ 
for<)tion unb oben einen großen SBaffertropfen 
gur ^l^lung trägt, ©obann mirb oorfid^tig 
ertoörmt. ®aS am untern Kröpfen be§ ®edf* 
glödd^enS entfionbene S^Iorammon mirb barauf 
in befanntcr SBeife toeitcr unterfuc^t. 

32« ^tronttont« 

®er Slac^toeiS toirb burd^ bie rote glam-» 
menfärbung ober mit bem ®pdtxo\lop erbrad^t. 

33« SBafferffoff« 

SB äff er: geud^tigfeitSfpuren werben ba* 
burd^ nac^gemiefen^ bag man einen ©laSfaben 
ober bünnen ®ra^t, an beffen ®nbe eine fleine 
SJlcnge eineg mafferUSlid^en XeerfarbftoffeS ^af* 
tct, in ein Wö^rc^en eingeführt, in bem bie auf 
SBaffer ju Jprüfenbe ©ubftanj oorfid^tig erfjijt 
mirb. Son garbftoffen fommen j. S. WltÜfi)^ 
(enblau unb SKalad^itgrün in SSetrac^t. 9(uf 
biefe Sfrt fann man nod^ 30 fig SBaffer auf«» 
finben. ^ud^ ^aIiunU)ermanganat eignet fid| 
a\^ 3nbifator, ba ein in ber $roberöf|re butc^ 
Srl^i^en eined Xrdpfd^enS Kaliumpermanganat^ 
löfung erzeugter grauer Überjug öon ^ßerman** 
ganat fofort prad^tDoK Diolett toirb, toenn in 
ber SRöl^rc eine maffcr^altige ©ubftang erf)i§t 
lüirb. (größere SBaffermengen merben burrf) 



ba§ fic^ bilbenbe Äonbenfat fd^on mit freiem 
Stuge erfannt. 

®er elementareSBafferftoff mirb 
f))eltralanal^tifd^ nad^getoiefen. 

34« SBUntst« 

a) Fällung alg Kaliummi^mutfulfat 
(g. &. : 0,05 fig). 

Äriflallformen: garblofe, jucrftrunbe, 
bann fed^Sfeitige ©d^eibd^en, bie allmä^Iid^ ju 
flemförmigen ©ebilben anmad^fen. 

9tu§fü^rung ber Sleaftion: 3)er 
minbejieng 0,2o/o SBiämut ent^altenbe ^robe«» 
tropfen mirb nad^ bem änfäuem mit ©d^mefel- 
fdure mit Kaliumfulfat in SSerü^rung gebrad^t. 

S)ie Stealtion gelingt auc^ bei ©egenmart 
Don 93Iei. 

b) Il^crmoluminefjenäreaftion. 
(©. ®. : etma 0,0001 fig !). 

3?ad^ SScrfud^en beS SScrfafferS gelingt eg, 
mit einer neuartigen Il^ermoluminefjcnj«« 
erfd^einung ©puren Don SBidmut leicht unb 
fieser ju erfcnnen. ®a3 SBefen ber Slealtion 
berul^t barauf, baß $röparate Don Srbalta«' 
Ken*«, befonbcrö Äaljium-'^erbinbungen bei &t* 
genmart gemiffer SSerunreinigungen, mic SKan«» 
gan ober SBiSmut, bei ber Säerül^rung mit einer 
SBafferftofflamme d^arafterifHfd^c Suminefgen«* 
Jen geigen. 

Sie äteaftion auf SBidmut mirb fol«« 
genbermaßen ausgeführt: "üRan bringt gunäd^fi 
auf baS etmaS breitgeflopfte Snbe tinc^ bünnen 
$piatinbra]^teS ober in eine $Iatinöfe eine Äal*» 
giumDerbinbung, am beflen reinfteS Kalgiumfar** 
bonat, baS man gu einem bünnen 93rei anrührt, 
unb glül^t in ber l^lamme fd^mad^ auS. f^&^rt 
man mit bem fo präparierten $Iatinbra]^t mie^ 
berl^olt burd^ eine Heine SBafferftofflamme, fo 
bemerft man balb, baß baS i^algiumpräparat 
hd ber Säerü^rung mit ber flamme turge 
3eit gelblid^ ober blöulid^meiß aufleud^tet. ige 
reiner bie betreffenbe SSerbinbung ifl, beflo 
unbebeutenber ifl cud^ bie auftretcnbe Suminc*» 
fgeng. SBenn man nun mittels einer $Iatin* 
öfe, bie ein fJaffungSDermdgcn Don 1 bis 
2 SKilligramm l^t, etmaS Don einer SBiS-» 
mutDerbinbung auf baS für fic^ fd^mad^ lumine** 
fgierenbe Kalgiuntpräparat bringt unb bamit 
mieber einige SRate burd^ bie SBafferftofflamme 
fä^rt ober an ben untern fyiammcnranb !urge 
3ett anlegt, fo beobad^tet man alsbalb prad^t« 
DoIIe graublaue Suminefgcng. 3)ie Er- 
fd^cinung tritt beim Sluftreffen ber SBaffer^ 
ftofflamme ein unb ifl nur menige Stugcnblidfe 
fid^tbar, ba fic burd^ bie balb bcginnenbe ®elb- 
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glut öcrbccft toirb. ©otgt man bafür, ba| feine 
fo groge (£r]^t|ung eintritt, fo lann man bie 
fiumittefjenj baucntb ttfiaüm. S)ie§ ifl j. S. 
bcr %all, totnn man auf bie ©pi|e bcä SRöfir«' 
d^cn§, avi^ bem bie glamnte brennt, ctmaS 
Don bem mit SBiämut prö^jarierten Salffal^ 
bringt. 2Ran fann bie SReaftion natürlid^ be«» 
liebig oft toieberl^olen. SJlittelg einer fatpeter«- 
fauren Sdfung üon SBi^mutnitrat mit einem 
©el^alt t>on etma 0,00001 o/o SBi^mut (b. i. 
eine Scrbünnung t>on 1 ju 10 SRillionen), 
erl^ölt man n^d^ eine beutlic^e, n^enn aud^ 
fd^on fd^tooc^c ateaffion. Sei ber Unterfud^ung 
fe^r üerbünnter Sdfungen ift c3 t)orteiIf|aft, 
ncbenl^er einen blinben SJerfuc^ ju machen, 
b. ]^. einen jtoeiten, am beften in benfelben 
©ladftab eingefd^molgenen unb mit bem gleid^en 
Äal!prc4)arat öerfel^cnen $Iatinbra]^t mit ettoa^ 
reinem SSaffer ju benejen. S)ie beiben fc^r 
nal^e aneinanbcrgerüdtten ®ra^tcnben fdnncn 
bann in bcr fjlamme gleid^jeitig beobad^tet 
werben. SSon größtem SSorteil für bie 3teaf* 
tion ijl il^r fic^ereö ©intreten bei ©egenmart üon 
ja^lreid^en fremben ©toffen. ©inb ©ubftanjen 
jugegen, bie bie %iammt färben, fo bcobad^tet 
man burd^ ein mä§ig bidfeä ffobaItgIa§. S)er 
SBafferftoff brandet nid^t toeiter gereinigt ju 
njtrben. ®3 genügt, wenn man eine SBafd^ 
flafd^e mit SBaffer einfc^altet. S)ie flamme 
läßt man am beften aug einer fel^r feinen 
Duarj*, Platin-» ober ^orjellanro^rfpije bren- 
nen. S)ie Suminefjenj beobad^tet man öorteil* 
^aft im Derbunfclten Siaum. ^tatt ber $Iatin* 
bröf)te Idnnen aud^ bie im $anbel er^ältlid^en 
SKagnefiafläbd^en ober aud| fd^male ©limmer»' 
ftrcifd^en üerwenbet werben. 

35« Binf. 

a) 5 ä 11 u n g al« Sintfcrrij^anib (S. ®. : 
0,05 |i*g). 

Äriftallformcn: (Selbe SBürfel. 



auöfül^rung ber Slcaltion: 3Jlan 
üerfe^t bie ftart öerbünnte, etwa O,lo/oige falj* 
ober fatpeterfaurc fidfung mit einem ffömc^en 
gerrij^anfalium (rotem SSIutlaugenfalg). 

©influft frembcr ©toffe:. Äab- 
mium«» unb 5!RagnefiumfaIje beeinträd^tigen bie 
Steaftion. 

b) SRinnmannfc^eä ®rün. 2Kan öer-^ 
afd^t eine, mit ber 5ßrobe, ber man üorl^er etwa§ 
Äobaltlöfung jugefeftt l^at, burd^tranfte %xU 
trierpal)ierfafer ober taucht, wie bei ben Proben" 
reaftionen, eine fc^r bünne, reine ?lfbefifafer 
in ein Iröpfd^en ber QinUSobaiÜö^unQ unb 
glül^t ganj fd^wad^. S^^^f Xitan unb ?lnti* 
mon geben äl^nlid^e Färbungen, bod^ fommt 
bieS wenig in 93etrac^t, ba biefe Elemente nad^ 
ber (Sruppentrennung t)om Qxxit fd^on abge- 
fd^ieben würben. 

36. Biitlt« 

a) %aUunQ aU 3äfiwwiäinnd^Iorib (®. 
®.: 0,5 fig). 

ffiriftallförmen: ®]it entwidfelte, 
fc^arfe Dftacber unb ^emiebrien oon biefen, 
ferner letraeber unb fold^e mit abgeftunH)ften 
ffidten. 

auöfü^rung ber Sfleaftion: 3Jlan 
föttt bie baä 3^"^ ^fö ©tannifalj (gegebenen»« 
falls mittels ÄönigSwafferS in bicfeä überju* 
füllen) ent^altenbe $robe mit S^fii^^^törib. 
3)urd^ Qn\a^ öon flar!er ©aljfäure wirb bie 
^iftallifation öerlangfamt unb bie entfte^enben 
^iftalle werben gröfeer. SSäcnn nod^ immer 
fe^r Heine ^iftalle entfielen, fo ifl bie Son* 
jentration ber Söfung an ginn ju grofe- 

b) gabenfärbung (g.®.: 0,003 fig). 
3Ran taud^t einen mit ber fraglid^en Söfung 

imprägnierten ®aumWoUfabcn in eine ®oIb^ 
c^Ioriblofung, wobei bei Slnwef en^eit öon 3iJ^"" 
d^Iorür eine SSioIettfärbung auftritt, bie in 
©äuren beftänbig ift, aber in Sl^Iorwaffer öer* 
fd^winbet. 



Diertes Kapitel. 

Der (Bang einer sufammengefe^ten ^nalt)fe. 



Qm folgenben foll ber bisher üblid^e, altbe« 
währte ®ang einer qua(ttatit)en $(na(^fe lur^ flij« 
§iert werben, ^ad ^bfonbern ber einzelnen 9^ie« 
berf(!^(äge Wirb burc^ 3^>^trifugieren ober burc^ 
gUtratton burc^ weige ober f(|warje gilterc^en 
bor genommen, ßm genaueren geftflellung btcfer 
9? ie ber f daläge wirb man ju ben im britten Kapitel 
angeführten SD'^et^oben greifen muffen, ^n bieten 
fällen wirb eS aber bHrd^auS nid|t nötig fein, eine 
boUftänbige Trennung ber einjelnen SJIetalle au^* 
3ufü^ren, ba manche 92eaItionen auc^ bei ©egen- 



wart berwanbter ©toffe gelingen, ©o !ann man 
beifpieisweife Antimon neben 3inn, Stobalt neben 
iRidEel unb umgefe^rt nac^weifen. 

. ^anbelt ed fid^ um bie ^uffinbung bon <Bpu* 
ren bon ©toffen nebpn großen SJ^engen anberer 
©ubflanjen, fo Wirb man burc^ wenigftenS teil« 
weife (Entfernung ber (enteren ein beffered gegen« 
feitiged ^er^ältnid %u erzielen fuc^en unb anbrer« 
feitd au^ eine weitere SBonjentrierung ber Sö< 
fung burd> ©inbampfen ermöglichen.- 3"^^ mifro- 
d^cmifd^cn Slnal^fe bon SWincralicn, SQßäffern, Sc- 
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giecungen uff. fann l^ter leine befonbere Anleitung 
gegeben toerben. $ie(fad^ fe^tt td übevf)anpt no^ 
an gut ausgebauten SD'^et^oben; einige Angaben 
finben fic^ in ben Sel^rbilc^ern t)on $ ehrend, 
dmiti), ^intid^g u. a. 

^\t nad^fte^enb befc^riebenen 9J2et^oben finb 
bem anal^tifd^en Se^rbuc^ t)on ^refeniui^ au^uQ^'^ 
meife entnommen; babei bleibt ed bem ^rmeffen 
beS übenben übetlaffen« bit einzelnen SDrennungen 
früher ober fpäter abzubrechen unb bie mifrod^e« 
mif^en (Sonberrealtionen su Derfud^en. 

I. Die Ofl^aiibliiiig mit ^al^\äutt. 

(tttuffinbung bc8 ©ilberS, Clued filberoy^- 

buldunb^(eied). 

a. @§ liegt eine m&ffrige Sdf ung t)on f a u r e r 
ober neutraler SRealtion l7or. !&er burd^ 
einen überfc^uB t)on ©aljfäure l^erüorge" 
brad^te iRieberfc^Iag (1) mirb nad^ Turjem 
SBafd^en mit f altem SBaffer mit feigem 
SBaffer ausgesogen, mobei ba^ (S^Iorblei 
in Söf ung ge^t. ÜDad (Sl^Iorfilber mirb in 
^mmoniaf getdft, ber jurttdbleibenbe 9^ieber« 
fd|Iag ift fd^toar) ober grau unb ent^fttt ba9 
Duedfiibero^^bul. 

ß, @d liegt eine to&ffrtge Söfung Don alfali» 
f (^ e r 9leaftion bor. 

1. ÜDer o^ne ©adentmidlung entftanbene iRie« 
bcrfd^Iag (1' ) ift toeig ober gef&rbt. ^m 
erften gfall toirb er nac^ VII bel^anbelt, im 
(enteren aber mit SBdnigStoaffer gefoc^t, bie 
Söfung nad^ 11, ber 9lttdjlanb ebenfaUiS 
nac^ VIT unterfuc^t. 

2. !!)er unter ^c^toefelmafferftoffentmidflung 
entftanbene iRieberfc^tag (1") mirb toie oben 
erto&^nt htffanbtlt, ba^ gfiftrat aber nac^ 

m. 

3. 99ci ©faufdurecnttoidrung (et), mit ©(i^me- 
fcitoafferftoff gemifdjt) toirb längere geit 
mit @al5f&ure gelocht, baS gfiltrat nad^ II, 
ein 9tildfftanb nad^ vn unterfuc^t. 

4. 2Benn beim ^in^ufilgen t>on @a(|(ffture 

nur ©c^toefeltoaffcrftoffgcrud^ cntfte^t, fo 

ge^t man auf III über, auf II, toenn meber 

^erud^ noc^ S^ieberfd^Iag entfte^en. 

xy. 3ft bie urfprünglid^e Söfung fafpeterfauer, 

fo »irb fie jun&c^pt mit SEBaffcr bcrbünnt feine 

ettoa entfte^enbe, auf Sßidmut beutenbe %xvl* 

bung mirb burd^ ^alpeterföure ^um ^er« 

fd^toinben gebracht) unb bann erft mit ©al^" 

f&ure öerfe^t. !Der iRiebcrf(!^Iag (1) »irb toie 

hti a bel^anbert. 

II. t>\t Oe^anblnnn mit ®iliiPfff(iPoffetftoff. 

(Sluffinbung öon Slrfcn, SIntimon, 3^""/ 

®oIb, statin; 99Iei, ffiiömut, Äupfcr, 

S^abmium, Cluedfilberof^b). 

^ie faure Söfung, bejie^ungStoetfe baiS^tltrat 
öon (1) unb fl') toirb mit @c^toefcItoaffer|toff- 
gas ober "toaffcr überfättigt unb ber S'Jicbcrfd&Iag 
(2), im ^aUt er ni4|t tociß unb feinförnig i^ 
(©c^toefel), filtriert^ auSgetoafc^en unb längere Qzxt 
mit gelblid^em ©cfjtoefelammoriium (bei äntoefen« 
^eit t)on Tupfer, fofern nid^t aucfi Ouedffi(bero;^b 
tjor^anben ift, mit (Sd^toefefnatrium) ertoärmt. 
9'?a(^ bem ©erbünncn mit ettoaS SBaffcr toirb ge* 
gebenenfallS filtriert unb ber 9flüdftanb gut ge- 
toafd^en. !Da8 ^^Itrat toirb mit (Saljfäure in ge« 



ringem fiberfc^ug l^erfe^t. SBenn nur eine rein 
toeige'STrübung t)on auSgefd^iebenem ©d^toefel ent-- 
fielet, fo enthalt bie Söfung feines ber gefuc^ten 
aWetalle, ift ber entftanbene Slieberfc^Iag (3) aber 
gefärbt, fo toirb er abfiltriert unb getoafc^cn. (Sin 
rein gelber iRieberfd^fag beutet auf ^rfen unb 
3inno;^b, ein orangegelber auf 9(ntimon, ein 
brauner ober fd^toarjer auf 3in"<>f^^u^' $(atin 
ober ^olb. ^vlz genauen Ermittlung ber einzelnen 
'SktialU mifc^t man btn t)or^er getrodneten i)?ie<^ 
berfc^Iag mit einem %txi toaff erfreien Statrium- 
farbonat unb 1 Xeil @aU)eter unb bringt W^u 
in fd^meljcnben (Baiptitt (2 ^eiTe). Die erfal* 
tete (Sd^melje toirb mit faftem iBaffer aufgetoeid^t, 
filtriert unb mit öO|)ros. ^I!o^o(, ben man ieboc^ 
nid^t mit btm ^iltrat t)ereinigt, getoafc^n. DaS 
^iltrat entl^att bai ^rfen als itrfenfaureS ^a* 
tron. Den 9iüdftanb ber ©d^melje crtoftrmt man 
mit @al5fäure unb fügt nac^ bem Serbünnen mit 
Sßaffer ein ©tüdc^en c^mifd^ reineS 3^1^^ ^inju. 
Daburd^ toerben baSantimonfaureiRatron unbbaS 
3innoy^b ju Antimon be^to-Si«« rebujiert. ^a6) 
faft beenbigter SBafferftoffenttoidlung toirb ber 9{eft 
beS3infftürfd^enS entfernt, bie(J]^Iorjin!Iöfungab- 
gegoffen unb ber9^üdflanb mit^aljfäure ertoärmt. 
Antimon unb 3^>ii^ ge^en in SÖfung unb fön« 
nen mifrod^emifc^ nebeneinanber nac^getoiefen 
toerben. Um fic^ t)on ber ^ntoefenl^eit t)on ®oIb 
unb $Iatin ^u überzeugen, toirb baS Ungelöfte mit 
ettoaS Sßaffer unter ^Vi\ai ^^neS ftörnc^enS SBein« 
fäure unb (Sal|)eterfäure fd^toad^ ertoärmt. gfinbet 
t)öl(ige Söfung ftatt, fo finb bie }u(e^t genannten 
iDi^etaUe nid^t bor^anben unb man fann in ber 
Söfung baS Antimon nochmals nad^toeifen. ^m 
gegenteiligen ^ad toirb ber SRüdftanb in einem 
^orjellan' ober Ouarjfd^äld^en mit S(önigStoaffer 
be^anbelt unb bie Söfung auf ein SO^^inimnm ein« 
gebampft. Darin laffen fid^ %o\b unb $(atin 
enttoeber nebeneinanber nac^toeifen, ober man 
fonbert baS $(atin burc^ ^bbampfen ber Söfung 
mit (Salmiaf (tooburc^ baS (^olb in Söfung gel^t), 
unb nac^^erigeS SBafc^en mit fdgtoac^em Sßeingeift 
ah. Den ^latinfafmiaf üertoanbelt man burd^ 
(Slül^en in ^(atinfc^toamm r(S)Iül^reaftion!). 

Der 9{üdftanb l7on (2) toirb nac^ boUftänbi^ 
gem ^uStoafd^en mit t)erbünnter (Sal|)eterfäure ge« 
fod^t, tooburc^ er hti ^btoefenl^eit t)on Ouedfitber 
meiftcnS in Söfung gc^t. (£in ^eild^en ber öom 
auSgefd^icbenen @d|toefef abfiftriertcn $robe toirb 
mit ©d^toefelfäurc auf SBIei ge|)rüft. »ei SCn- 
toefen^eit t)on SBIei toirb bie gefamte Söfung mit 
tjerbünnter (Sc^toefeffäure auf bem 3Bafferbab biS 
zur ^Vertreibung ber (Salpeterfäure abgebam|)ft 
unb nac^ bem SBerbünnen mit Sßaffcr öom ©lei- 
fulfat abfiltriert. DaS giltrat ober bie Don Dorn* 
herein bleifrcie Söfung toerben mit einem über* 
fd&uß t)on 8tmmoniaf ertoärmt. (Sin entftel6enber 
tocißcr S'^ieberfc^tag betoeift bie ^ntoefenl^eit bon 
SßiSmut, eine SBIaufärbung (foloriffopifd^c Äa« 
piUare!) bie Don S^upfcr. Qn ber bom SBiS- 
mut abfiltrierten Söfung tocift man nad& ber Ent- 
färbung ber ^upfcrlöfung mittels ^t^anloliyim* 
iöfung, baS S^abmium mittels (Sd^toefcltoaffer- 
ftoff nac^. 

Der ungclöfte Xeit bcS SRürfftanbeS bon (2) 
fonn außer Quedfilbcrfurfib aud| ^Bleifulfot, 
3innof^b unb, toegcn ber nic^t gonz ibeatcn Xren* 
nungSmet^oben auc^ noc^ @(!^toefeIgoIb unb 
(Sc^tocfelpratin entgolten. 9Wan prüft i^n naci^ 
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bem ^ufföfen einer $robe in (Satsfäure, ber man 
Oang menig d^IorfaureS S^altunt hinzugefügt, auf 
Cuedffilber. ^en iHeft fd^ntiljt man mit (Boba 
unb 3Q<>nfaHum jufammen unb 5ief)t mit Sßaffer 
aus. 'bai Ungelöfte mirb nac^ bem ^udmafcf)en 
mit (Sa(|)eterrAure ermärmt unb bie Kare £dfung 
auf ^(et geprüft, ^er aud8emafcf)ene 9{ücfftanb 
t)on ber (Salpeterfäurebe^anblung toirb lurje 3^it 
mit (2a(5fdure gefoc^t unb nac^ bem ^bgiegen ber 
vSöure mit SBaffer üerfe^t; baburc^ ge^t t)or^an<* 
beneS SJ^etajinnfäure^^brat in £dfung. 
^oiite babei abermals ein [Rüdfftanb bleiben, fo 
möre auf @o(b unb $(atin ju |)rüfen. 

IIL ^ie Oellonkdiitg mit 6il|t0efe(oiiiiii9ttittiii* 

(5(uffinbung bon Slluminium, G^rom, 3i"^ 9Ron- 
gan, Gifen, Äobart, mdei). 

A. $eitS[bmefen^eitt)onp^oiS|)^or«, bor«, 
ofal« unb fiefelfauren (Salden ber al« 
!altfc^en @rben, fotoie ber gtuormctolle. 

SGßenn ein 2^eild^en ber urfprüngfid^ rein toöfi* 
rigen neutrafen Söfung nad^ bem Verjagen beiS 
Gd^irefeltoafferftoffS unb ^injufügen öon ctioaS 
(Salpeterfaure beim 3uf^& ^i'" ettt^aS Q(mmoniaT 
bis eben ^ur adalifc^en 9{eaftion unb furjem (Sr« 
l)i^en gefönt, eine faure ober a(TaIifcf)e 2ö* 
fung aber nic^t gefälU mirb, fo ift bie Slbrtefcn* 
i)eit ber unter A angeführten ©alje ertoicfen. i)a- 
bei ift 5u bemerfen, ba^ bie ^äUung ber borfauren 
a(fatifd(|en (Srben burc^ bie Segentoart t)on (^^(or« 
ammon leidet üer^inbert mirb, ebenfo toerben falj« 
faure Söfungen t)on o£a(faurer SJ^agnefia burd^ 
t?(mmoniof unöoUftänbig, in fe^r öerbünntcm 3"* 
ftanb gar nid^t gefäUt. 

iRad^ biefcr geftftclfung Jperben bie urfDrüng* 
ltrf)e Söfung be^ttj. ba3 giltrat öon (1), (1") unb 
^2) mit ettoad (^almiaf, bann bi^ eben jur aitalu 
fd)en 9^eaftion mit ^mmontaf, enblid^ mit ^ä)tvt* 
fetammontum im Überfd^ug t)erfe^t, burc^gemifc^t 
unb einige 3cit erloärmt; ber cntftanbenc florfige 
9?iebcrfc^fag (4) mirb abfittriert unb mit ettoaS 
fd^mefelammon^aftigem äBaffer gemafc^en. "Sflan 
übergiegt i^n mit falter, ungefähr 1 : 5 t)erbünnter 
(Salsfdure im Überfc^ug unb filtriert nad^ einiger 
3eit ab. @in fc^marjer iRücfftanb, auf 5!oba(t 
unb ^idtl beutenb, mirb nac^ bem ^udmafc^en 
getrodnet unb geglüht. ÜJ^an ermärmt i^n bann 
mit (Saljfäure, ber man ettoad ©alpeterfäure ^u« 
fe&t, fügt 5ucrft SBaffer, bann Slmmonia! in gerin* 
gem Überfcf)ug ^tn^u. ^a9 ^^iltrat mirb nac| bem 
üinbampfen be^ufd Vertreibung ber tSCmmonfal^e 
}tf)tvad} geglüht, unb ber 9{üdEftanb in fatpeter« 
fäureftaltigcr (Sarjfäure geföft. 3" biefer ßöfung 
fönnen S^obalt unb ^idei enttt^eber nebenein* 
onber (S(obaIt burc^ iRitrofo^^^'napl^tot, ^idtl 
burc^ ^imet{)^rq(tiorim) nac^gemiefen merben, ober 
mon prüft bie ^(üffigfeit mit fatpetrigfaurem Sta* 
lium unb (Sffigföure auf Kobalt (gelber 9^ie« 
berfc^(ag), filtriert nad) einigem 3te^en unb prüft 
t)aS Siltrat auf Ü^JidfeL 

5)er gelöfte Xeil öon (4) loirb bis jur böfligcn 
©erjagung beS (Sc^tocfelmaffcrftoffS erttjormt, nac^ 
t)em 3ufa]^ t)on etmad (Salpeterf&ure nochmals ge** 
fod&t, eötl. filtriert, ftarf eingebampft, mit fon* 
zentrierter Sauge im überfti^ug üerfe^t, mieber er« 
lüclrmt unb Dom gebliebenen unföSlit^n S'Jiebcr* 
fd&Iag (5) abfiltriert. ®om girtrat fann ein Xeil- 
<^cn mit ©c^njcfelttjafferftoff auf 3^"^ ^^" 
^t. Xonau, antfrof^emle. 



anbered nac^ bem ^nföuern mit (Sal^fäure mit 
9Immon auf ^duminium geprüft merben. 

^on bem 9?icberfc^Iag (5) (oft man ein 2^eil* 
d)en in (Saljföure unb prüft mit gcrroj^anfalium 
ober St^obanfalium, natürlich nad^ t^orangegange« 
ner O; ()bation mit Srom ober (Satpeterfäure, auf 
Gifen; ein meitercä Xeild^cn fc^miljt man mit 
(Soba unb S^aHumc^torat jufammen unb prüft nac^ 
bem ^uSfoc^en ber (Sd^mel^e mit SBaffer auf 
S^rom, ober bei beffen Stbrnefen^cit auf 
Mangan. Sei ^nmcfenficit t)on CE^rom aber 
mirb ber $Reft be§ 9iiebcrfc^IageS (5) in ©afsfäure 
geföft, bie fiöfung faft cingebampft, öerbünnt, mit 
^oba nal^eAu neutralifiert unb ^ariumfarbonat 
in einigem uberfd)ug {)in5ugefügt. ^lad) (öngercm 
(Stcl)en filtriert man öon ber farbfoS geworbenen 
glüffigfeit ab, prüft ben SiJieberfci^Iag auf (5^ r om, 
bad f^iürat aber befreit man burd^ ^uSfatlen mit 
@cf)»DefcIfäure öom Sarium, filtriert ab unb 
bampft big auf einen fleinen SRcft ein, ben man 
mit fonjentrierter Sauge im überfd^ug t)erfet^t. 
(Sin 5urücfgeb(iebener 9}ieberfd^(ag mirb nac^ bem 
filtrieren unb ^udn7afcf)en auf 'SRan^an, baS 
giltrat, bejh). bie Söfung j.©. mit (Sd^mefei* 
mafferftoff auf 3^"^^ geprüft, baS njegen ber 9ln* 
toefen^eit bed (S^romd mdglid^enfaftd feiner gan« 
5en 3)>{enge nac^ l^ier gefunben werben fann. 

B. Sei Vermuteter ^nwefen^eit ber 
unter A angeführten (Bal^e. 

!Diefe3 Vcrfo^ren wirb anjunjenbcn fein, 
tütnn bie urfprünpHc^e faure ober alfatifd^e 
Söfung nac^ ber biei A angegebenen SBe^anblung 
buidj tSCmmoniafjufa^ bis eben zur alfalifd^en 
d^ealtion unb nac^^erigem (Sr^i^en geföUt wirb, 
ebenfo bann, wenn bje Söfung bie grüne ober 
t)ioIette gdrbung ber (S^romo^t^bfalje beutlidf 

^er auf bie gteidfe ^rt Wie bei A erzeugte 
Stieberfd^Iag (4') fann folgenbc ©toffe enthalten: 
(Sifen, ^idei, Kobalt (an ber bunflen i^ärbung zu 
erfennen), ÜÄangan, ^inf, G^rom (an ber T^axbe 
ber ßöfung erfcnnbar), 3^onerbe; SBarium, ©tron* 
tium, S!a(zium, 3)>{agnefium. XHe 4 legten (Stoffe 
fönnen entWeber in Verbinbung mit ^l^o^pbor^ 
faure, SBorfäure, Ojalföure, Äiefelföurc ober auc^ 
mit G^romof^b ober aU gluormetaH mit nieber* 
gefallen fein. (Sbenfo fönnen fid^ freie SJiefelföure 
als ^^brat unb freier «Sd^wefel im 5Ricberfd)Iag 
befinben. ^en 9}ieberfd^(ag be^anbelt man gteic| 
nac^ bem ^uSWafc^en wie bei A mit falter i^er« 
bünnter ©alzföure unb filtriert bon einem ge- 
bliebenen SRücfftanb (6) ab, ®on biefem jRücf- 
ftanb prüft man nac^ bem tSCuSwafcfien einen %eii 
Z-SB. mit $^o8p^orfaIz in ber Oyt|bation8ftamme, 
wobei man ^iefelfäure an bem befanntcn Slie- 
ferffelett erfcnnt. Sin ber $erlenfarbe fann man 
oft Äobalt ober ^f^idfel fogleic^ erfennen. SDer S^teft 
beg Sf^ieberfci^tageS wirb mit fonz- vSd)WefeIfäurc 
erwärmt, wobei baS gluor alg gluorwafferftoff, 
be^to, ©iliziumfluorwafferftoff frei wirb, ^er 
nac^ bem Se^anbeln beS dlücfftanbeS mit wögrigem 
©eingeift (1:1) gebliebene SRücf ftanb ift fc^wefcl- 
faureS S^alzium, wa^renb fic^ Kobalt unb 
iR i cf e (in ber fc^wefetfauren Söfung befinben unb 
bort Wie oben nad^gewiefen werben fönnen. 

^aS giltrat )Don (6) Wirb iut ^Vertreibung 
beg ©d^weferwafferftoffS geforf)t unb nötigenfalls 
filtriert. 

3 
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(Sine ficinc $robc ha\)on tüivb mit öctbünn* 
tec (Sc^mefelfäure oerfe^t uitb ein entfte^enber 
iRiebcrfc^fog (7) abfiltriert unb geiüaft^en. 3)?an 
jerfctt i^n burd> Stod)tn ober ©c^metjen mit 
(Soba, todfc^t bie gebUbeten S^arbonate auS unb 
prüft nad) bem ßöfcn in (Saljfäure unb ^tvbamp*' 
fcn jur SCrodfnig bie toäßrige ßöfung nad) IV auf 
SBarium^ ©trontium unb cöentl. Äorsinm. 
3)a8 giltrat t)on (7) ober bie burc^ ©cömcfelfäure 
nirf)t üeränbertc Ööfung birb mit bem brcifad&en 
SJoIumcn ffieingeift ocrfc^t, mobei fid^ ba3 fd^mc* 
felfaure Sat^ium audfc^eibet, ba^ nad) bem Sd« 
fen in SBaffer burc^ o;a!faured Ammonium in baS 
Oiofat übergefül^rt »erben lann. 

eine jtocite größere $robe be^ giltrat^ (ß) 
ergibt man mit tttoa^ (Salpeterföure unb prüft 
ein äeild&cn bobon mie oben auf Sif en. !Den Sieft 
ber ^robe berfe^t man jur ^bfd^eibung borl^an^ 
bener ^^o^p^ot" unb S^iefelfäure mit einer genü« 
genben ifeengc (Sifenc^Iorib, öerbampft bie ^^ttf- 
figfeit am SBafferbab big auf einen fleinen JReft, 
öerbünnt mit etmaS 2Baffer, fhimpft mit <Boba 
bie freie ©öure foft ab unb fc^t in bec Spalte 
einen geringen ÜberfdEfuß ^on Sariumfarbonat ju. 
Tlan filtriert ben Siieberfc^tag (8) nac^ bem 2lb* 
fe^en, foc^t il^u'uac^ bor^erigem Sßafc^n längere 
3eit mit ßauge, filtriert unb prüft ba« i^ihxat 
nad) bem ^nföuern mit (Saljföure, 3ufa^ bon 
^mmon bid jur aüalifd^en dlealtion unb ^oc^en, 
auf Q((uminium. !&a aber ber entftanbene ÜRie« 
berfc^fag (9) auc^ leidet Äiefelfäure fein fönnte, 
]o tüixb er 5unüc^ft barauf geprüft (tuie oben). (Sr« 
gibt bit Prüfung 5.$. mit bec^^oSp^orfal^perle 
tatfdc^Iic^ S^iefelföure, fo mirb ber 9{eft bed 
S'iieberfc^IagS (9) mit faurem fd&ttjeferfaurem Sta* 
Hum gefd^moljen unb bit (Sc^mel)e mit ©alj" 
fäure be^anbeft. ^abti (oft fid^ bie Xonerbe, 
mal^renb bie SHefelföure ungeldft ^urüdfbleibt. !Der 
in Sauge unlöäfid^e ZtH bon (8) toirb noc^ bem 
(Sdjmetjen mit @oba unb ©atpeter ober (^lorfau* 
rem S^alium mie oben auf G^^rom geprüft. 

5)a§ ^iltrat (öon 8) toirb mit ©aläfäure an^ 
gefäuert, bie S^o^Ienföure burcfi S^oc^en au^getrie« 
ben, fc^Iießlid^mitetmaSSlmmoniaf unb ©rf)»oef et- 
ammonium oerfe^t. (Sin entftanbener 9Heberfcbtag 
(10) njirb abfiltriert unb gemafc^en. ©r !ann 
STOangan, 3^"^ Äobalt unb 9'Jidfet Cbie bei* 
btn legten in ©puren), enthalten unb mirb, hjie 
obe;n angegeben, barauf geprüft. 

!3)a8 giltrat (bon 10) mirb narff ber Ent- 
fernung beg' (S^^forbariumd burd) S^od^en mit üer« 
bünnter ©c^toefelfäure unb giTtration mit ^m- 
monial überföttigt unb mit ojraCfaurem ^mmonia! 
t)er)e^t. (Sntfte^t ^n 92ieberfc^rag Don o$affiuii;em 
S^al^ium, fo mirb er abfiltriert unb baä giltrat 
mit p^odp^orfaurem 9}atron auf iO^agnefium 
geprüft. 

©ine britte ^robe beä gittratö (6) fann man 
Cim gafle man barin @rbalfialien gefunben ^at), 
hut untcrfurfiung auf Äiefelfäure, ^^oSp^orföure, 
O^alfäure, SBorföure unb gluor üertoenben. Ein 
Xeildien ber ^robe njirb eingebampft, auf bem 
©afferbab gut getrodtnet unb mit ©aljfäure be«» 
banbelt. @in SRüdfftanb beutet auf Ä i e f e I f ä u r e. 
^ie £dfung prüft man nad) bem tSCnfäuern mit 
(Salpeterföure mittele mot^bbönfaurem ^mmon 
auf$^oiSp^orföure. Ein gmeiteS %eiid)tn ber 
$robe oerfe^t man nad^ bem konzentrieren burd) 
Qtbbampfen mit überfc^üffigem 9^atriumfarbonat, 



filtriert, prüft einen Xeil bcä giftratS nad) bem 
Hnfauern mit. (gffigfäure mit @ip§tö[ung auf 
Of alfäure, einen jtoeiten nat^ btm Slnfäuern 
mit (Saljfäure mitteilt fturfumapapier ober «^olle 
auf 35or fäure. !Den 9ieft be« giltrat^ (6) fann 
mau auf gluor prüfen. 

IV. ^ie ^Be^anbdtng mit fo^Unfourem 
Slntmoniiim« 

(Stuf f inbung bon SBarium, Strontium, 

S^aljium). 

t^it iu unterfuc^enbe JBöfung, bejm. baS git" 
trat bon (1)/ (!')/ (2)/ (4) ober (4') mirb, tocnn 
noc^ !ein ^mmonfat^ bor^anben i|'t, mit ©almiaf, 
bann mit ^mmonlarbonat unb etmad Stmmoniq! 
üerfe^t unb fd^tpac^ em^ärmt. Ein entftanbener 
Sf^ieberfc^Iag (11) mirb abfiltriert, gettjaf^en, in 
möglid^ft toenig t)ecbünnter (Saljfäure geldft, bie 
Böfung auf bem SBafferbab jur ^rocf nid üerbampf t 
unb ber SRüdftanb mit gtin^ menig SBaffer aufge« 
nommen. 2^an fe^t nun 5u einem ^rdbc^n ^ip^* 
Idfung 5u. SBenn baburc| fein S'lieberfd^rag ^er« 
üorgerufen toirb, fo ift S^atjium in ber fragli(f)en 
Söfung entsaften, bie bann in einer toeiteren 
$robe mit o^alfaurem ^mmon barauf ^u prüfen 
ift. Ein fofort entftanbener SRieberfcItag jeigt 
SBarium an; natürtid^ fdnnen in biefem ^ie« 
berfc^Iag auc^ (Strontium unb S^aljium sugegen 
fein. Ein erft nad| träglid^ fic^ einfteKenber 
9?ieberfd^(ag seigt ©trontium an. i)er 9ieft 
ber ßöfung bon (11) loirb im erfteren gall §ur 
Srocfniä eingebampft unb mit ftarfem SBeingeift 
bigeriert. SD'^an jie^t bie ßöfung bon bem unge» 
löft gebliebenen E^forbarium ab unb berfe^t fie 
nac^ bem Serbünnen mit bem gleid^en Volumen 
2Baffer mit ganj menig Äiefelfluornjaffcrftoff* 
fäure, tooburcl bie noc^ entl^aftenen (Spuren Don 
E^forbarium gefällt toerben. 9^ad^ einigem ©teilen 
filtriert man ab unb fe^t bem giltrat berbünnte 
©d^toefelfäure ^u. Entfte^t babur^ ein 'J^ieber- 
fd^Iag, fo finb Strontium ober S^aljium ober beibe 
zugegen. S^ ^^^^^ Trennung filtriert man ben 
9^ieberfc^Iag ab, toäfd^t i^n mit berbünntem ^(fo- 
^ol unb ertoärmt i^n mit einer ßöfung bon 8(m- 
monfulfat unter toieber^oltem S^fötJ bon ctttjaS 
Derbünntem ^mmoniaf (bamit bie gfüffigfeit aU 
lali^d) bleibt) einige 3^^^ ^inburc^. Ein geblie« 
bener IRüdfftanb ift fc^toefelfaureS (Strontium, 
mä^renb bie ßöfung bad ^alffium enthält, ba^ 
man nad) flarfem ^erbünnen burcfi Ammonium« 
Oxalat fällt. 

3Kan fann fic^ aud^ folgenber ^rennung^mc- 
t^obe bebienen: iD^an fül^rt bie beiben fc^toefelfau« 
ren Erbalfalien burc^ ^od^en mit einer £dfung 
Don (Soba in S^arbonate über. !X)iefe löft man in 
menig (Sa(peterf(iure, berbampft 5ur Xrodfnidunb 
äie^t ben ^iüdfftanb mit einem Slffol^ol-Ät^ergc- 
mifc^ aus. !X)abei ge^t fafpeterfaured ^a(5ium 
in Söfung, toä^renb bad 9}itrat bed ©tron« 
tiumd aurüdbleibt. 

2Benn ein ^röbd^en ber ßöfung beS >JJieber- 
frf)Iagg (11) beim 3ufat ber ©ipgfolution erft 
nad) einiger 3^^* gefällt mirb, alfo fein SBariuni 
enthält, aber (Strontium anzeigt, fo fann ber 9ieft 
ber genannten ßöfung ol&ne mcitercS nac^ einer 
ber beiben oben angegebenen SCrennungSmct^oben 
auf S^aljium geprüft merben. ^an braucht 
bagu nur bie £dfung ber beiben E^Iormetade bur^ 
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toiebet^olted ^bbamp\tn mit (Balpttex\anxe in 921« 
träte überjufü^ten, ober burd^ stocken mit einer 
fonjentrierten ßöfung \)on ^mmonfulfat bad 
Strontium ald unlöSHc^ed (Sulfat ab^nf onbern 
unb bag ^iltrat auf S^aljium )u )}rüfen. 

V. ^U Slttffiitbttttg M^ SRügneftuntd und hn 

iBon ber urfl^rüngltd^en JBöfung, bejto. bent 
giltrat t)on (1), (1'), (2), (4), (4') ober (11) 
toirb eine $robe mit (^^(orammon, ^mmoniaf 
unb ^atxinmpf)o^p^at t)erfe^t unb einige 3^^^ 
ftc^cn gelaffcn. !Da3 2(uftreten eine8 S'Jieberfc^fa- 
geiS toirb burc^ bleiben ber (^laitoanbt mit einem 
&tadftabe begünftigt. din entftanbener Iriftallini' 
fd^er 9f?iebcrfc^Iag bemcifl bic tÄntoefen^eit öon 
3)<2agnejium. 

"S^it auf S^alium unb Üf^atrium 5U prüfenbe 
gflilffigfeit barf feine anbern bafifd^cn feften SBc« 
ftanbteile enthalten. Q^d muffen alfo bie oben ge« 
nannte ßöfung, bejJo. bie bejeid^neten giltrate, 
toenn fie ^mmonfalje ober ÜJ^agneftum enthalten, 
babon befreit iocrben. ^inb nur bie crfteren an- 
toefenb, fo toirb eine $robe ber glttffigfeit §ur 
Xrodnid eingebam|)ft unb fc^toad^ geglüht, ^in 
gebliebener Stttcfftanb mirb in SBaffer gelöft unb 
auf bem SBafferbab ftarf eingeengt. (Sinen Xeil 
ber £dfung pxü\t man mitte» $(atinc^IoribId' 
fung auf Valium, einen jtoeiten 5um ^eif|)ie( 
mit Uran)}(ammoniuma5etat auf 92 a tri um. 
^ft in ber auf S^aUum unb 92atrium ju 
^rüfenben ^(üffigfeit SO^^agnefium enthalten, fo 
muß e3 erft entfernt mcroen. gu bicfem 3*^^^ 
Deroampft man tie magnefium^altige £öfung ^ur 
Srodfnid unb bertreibt t)or^anbene ^mmonfalje 
burc^ O^Iü^en. !I)er 9{üdfftanb mirb mit tttoa^ 
Söaffer ertoftrmt, alfatifreied Sar^ttoaffer (aud 
^art)tfriftanen ^ergefte(It) sugefe^t, gefoc^t unb. 
abfiltriert, ^ai ?Vi(trat toirb mit ^mmonfarbo" 
nat unb ^mmon ]6)tüa^ ermdrmt unb bom ent" 
ftanbenen 92ieberfd^(ag abfiltriert. ÜDaS giltrat 
mirb eingebampft, g^g^ü^t, ein 92ücfftanb in menig 
S93affer gelöft unb mie oben auf S^alium unb 920" 
trium geprilft. 

3ur Prüfung auf ^mmon toirb bie ur- 
fprünglic^e ßöfung ober fefte ©ubftanj mit über* 
fc^üffiger Sauge fc^roac^ erföärmt, föobei fic^ bad 
enttoeid^enbe Smmoniaf burc^ bie ^(äuung eines 
mit SBaffer bcne^ten ßafmuSpa^icrftreift^enS ober 
aud) mittels roter SafmuSfeibe Itidjt nac^meifen 
läßt. 

VL ZU Sloffinbung ber »i^ii^tn häuten. 

(Sine befonbere mifroc^mifd^e XrennungSme« 
t^obe filr bie Unionen ift bisher noc^ nic^t auSge« 
arbeitet toorben. ÜJ^an mirb fic^ ba^er, fofern bie 
betreff enben mifroc^mifd^en 9{eaftionen burd) bie 
9(ntpefcn^eit frcmber (Stoffe beeinflußt toerben, 
ebenfalls an bie üblichen malroc^emifd^en ^t" 
t^oben galten muffen. (Einige Touren, toie 
bie Aorten-, Slrfen* unb bie (t^romfäure, tocr« 
ben bereits auf bem äBege ber ^ationenun« 
terfuc^ung gefunben; babei ergeben fid^ oft 
fd^on ^n^altSpunlte für bie tSCbtoefen^eit be« 
ftimmter (Säuren, fo ber ^aljfäure bti ©egcnloart 
»Ort ©über, ober ber ©d^mefelfdure bei Slnmefen- 
^eit t)on (Srbalfalimetallen ober SBIci uff. {^n ber 
eingangs ertoä^nten ©cife (f. (S. 12) unternom« 
ntene ^arallelöerfuc^ mit ber ju unterfuc^enbcn 



$robe unter 3uf<^& ^^^ fraglicf^en ^nionS merben 
Iftier bcfonberS gute ^ienfte leiften. — ^m folgen* 
ben foU ber f^ftematifc^e <S(ang einer J^rüfung auf 
(Säuren für) befd^rieben »erben. ^orauSgefe^t 
finb eine flare Söfung unb ^btoefen^eit organi« 
fc^er ©äuren. 

A. 3n 2Baffer lösliche Äörjjer. 

!I>amit bie oor^anbenen Säuren nur an ^U 
falien gebunben jur Unterfudiung borliegen, ift 
es jtoed^mögig, bie Sdfung burdf (Sr^i^en mit 
92atriumfarbonatldfung t)on ben fonftigen ÜJ^etal" 
[en burd^ gällung ju befreien. ü6aS fo erl^altene 
gfUtrat toirb neutralifiert unb bon einem ettoa ent«* 
(tanbenen iWieberfd^lag (S^iefelfäurc, SKagnefial^^- 
brat u. a.) abfiltriert, ^ie Seo^lenföure mug burd^ 
S^oc^en gan^lii^ entfernt »erben. 

Q^in Xeilc^en ber flaren neutralen Söfung 
»irb mit (S^Iorbarium, ober bei ^nföefen^it bon 
S31ei, @ilber ober Cluerffilbcrojtjbul mit ©arium«» 
nitrat berfe^t. G^in in ^alj* ober <Sal))eterföure 
unlöslicher iRieberfd^lag beutet auf ©c^toefel** 
föure unb ift unter bem ÜJ^ifroffop nöl^er ju 
|)rüfen. ^ntftel^t überhaupt fein 92ieberfd^lag, fo 
finb (Sc^toefel-, $^oS}}^or^ ©l^rom«, ÄicfeU, 
Z)icaU, Slrfenföure unb arfenige @aure, fotoie grö* 
gere ä^engen bon ^or* unb gflugfAure abtoefenb. 

(Sin ^toeiter S^eil ber $robe toirb mit ©ilber« 
nitrat berfe^t: !DaS 92id^teintreten eines 92ieber* 
fc^lagS betoeift bie ^(btoefenl^eit bon Sl^lor, ^rom, 
3ob, S^^^ (^ci Slbtoefen^eit bon Cluerffilbcr), 
üi^oban, gferroj^an, gcrrijtyan, (Sc^toefeltoaffer* 
ftoff, $^oSp]^or«, ärfenfdure, arfenige @Aure, 
^l^rom«, O^al', S^iefelfäure unb in ni(|t 5U ber« 
bünnten Söfungen auc^ ber Sorfäure. (Sin toei* 
6 er S^iieberfd^lag fann (S^Ior*, S3rom*, 39ön«, 
§21^oban- unb gerroj9an-<Silber, ojal«*, fiefel« ober 
borfaurcS ©über fein, ein gelber beutet auf 
^obfilber, ortl^opl^oS|)]^orfaureS unb arfenigfaureS 
(Silber, ein braunroter auf arfcnfaureS ®il* 
ber unb gerrij^anfilber, tin |)ur pur roter auf 
d^romfaureS Silber, ein fd^toar^er 92ieberfd^lag 
auf ©dbtocfelfilber. ü6ie mit (Silbernitrat entflanbcne 
92ieberfc^lag toirb mit ettoaS (Salpeterföure burc^« 
gemifc^t. Soft er fi(^ babei bollftanbig auf, fo 
finb S^Ior, SBrom, 3^^/ 3^^"/ $R^oban, gerro- 
unb gerrij^an, fotoie ©^tocfeltoafferftoff abtoe- 
fenb. (Sin [Rüdfftanb beutet auf bie ^ntoefenbeit 
ber eben genannten ^ionen, auf (Sd^toefeltoaffer« 
ftoff ober löSlic^eS <Sc^toefelmetall, toenn er fc^toarj 
ober fd^toftrslic^ ift. 

äl'^an ptüU nun ein ^eild^en ber urfl^rüng* 
liefen ober mittels fol^lenfaurem 92atron bon ben 
übrigen SO^^etallen befreiten Söfung nac^ 3nfa( bon 
ettoaS (Salsfaure mit (Sifenc^lorib. Xritt eine 
9{otfärbung auf, fo ift 9{ ^ o b a n zugegen, toci^renb 
ein blauer 92ieberf(^lag aufgerrojQan f erliegen 
lägt. 3m legieren gall fc^üttelt man eine neue 
$robe nad^ 3nfct6 bon eitva^ (Saljfäure mit tStt^er 
unb |)rüft bie abgegoffene ^t^rfd^ic^t auf dif)o^ 
bau. ^aS gerri^^an toirb ebenfalls in einer 
frifrfien ^robe mittels frifd^ bereiteter (Sifenofb* 
bulfulfatlöfung (^(uflöfung t)on ettoaS G^ifenbra^t 
in biet berbünnter ^d^toefelfäure) als blauer S^ie« 
berfcf)lag nad^getoiefen. 

!7)aS 3 4 a n lägt fic^ oft fd^on burd) ben ^c 
ruc^ toa^rne^men, ber bei 3nfa6 öon toenig öer* 
bünnter ©c^toefelföure noc^ ftärfer toirb. S3ei 9lb- 
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tvefcn^eit öon gerro* unb ^vn^t)an »ücift man 
3^an burc^ bie ^erHnerbtaureaftion nac^, inbem 
man ^ur angefäuerten Söfung (Sifenüitnotröfung, 
bcr man ettoaä ©ifcnc^Ioribtöfung bcigcmifc^t l)at, 
gufe^t, mit £auge eben alfadfc^ mac^t unb bann 
tt^ieber mit (Salsföure anfauert/ mobei ber juecft 
blaugrüne 92ieberfc^Iag hlan toitb, ba fic^ bad i^m 
beigemengte (Stfen^^bro^^b in ber (Saigföure (oft. 
@inb gerro* unb getri^^an zugegen, fo öcrflüc^- 
tigt man ba^ St)an alg S^faufäure burrf) IDeftil- 
Tation ber mit boppcttfo^tenfaurcm 9'?atron öer- 
fe^ten Söfung unb prüft bann ba^ ^Deftilfat in ber 
befanntcn Sßeife. ^m fictncn fann btefc Operation 
auf bem Objefttrager borgenommen toerticn, too* 
bei man bie entmeic^enbe ^(aufaure ettoa t)on 
einem barübergel^attencn, in einer öfe bcfinblirffen 
tropfen abforbieren faßt. (Sine fcf)mac^e gärbung 
mirb man natürlicf) in ber foforiffopifc^en ^apiU 
lare beurteilen muffen. 3^" iRac^toeiS ber S3ro* 
mibe unb Qobibe berfe^t man einen ^il ber %u 
prüfenben £dfung auf bem Objefttrager mit ettvai 
c^Iorfaurem Valium, «Saljfäurc unb ©tärfe unb 
legt frf)neir ein ÜDecfgfägc^n auf. 35ei 9(nttjefcn* 
l^eit bon ^ob tritt in unmittelbarer iRäl^e bed 
(£^(oratS 5unöc^ft eine Staufärbung auf, bie bei 
gleid^jeitiger ^ntoefen^eit t)on Srom batb ber« 
blaßt unb in eine 35raunfärbung üBergerjt. ^\t 
neben toenig Srom biet ^ob bor^anben, fo mug 
le^tereg burc^ gällung mit $aIIabiumcf)Iorür ent- 
fernt merben. 

gum ^a(i)tüei^ be3 S^IorS neben 35rom 
unb ^ob er^i^t man ben frifc^ gefäflten, bucc^ 
^elantiercn auSgetoafd^enen ©ilbernieberfc^Iag 
mit einem Überfrfiug einer toäßrigcn ßöfung bon 
anbert^albfad^fol^tenfaurem ^mmon gum hieben, 
gießt ah, unb toieber^olt bie^ mit einer frtfd)en 
ämmonfdfung. *^aS (^l^forfilber gel)t babei in 
Söfung unb fann auf öerfd^iebcne SQßcifcn, etwa 
burc^ 9^ad^n)eid beiB (^ifberd mittel ber ^ora^« 
probe nad^getüiefen werben. ^Daä c^Iorfilberfö- 
fenbe ^mmonfalj berettet man burc^ ßöfen oon 
1 %til föufHc^em ^mmon!arbonat in 9 Seilen 
SBaffer unb ^insufügen bon 5 Xropfen wäßrigen 
tÄmmoniafg (sp. G. 0,96) auf Je 10 ccm ber ßö- 
fung. <Binb neben (S^Ioriben aud^ jobfaure vSafje 
ober 3^ö"berbinbungen anwefcnb, fo muffen Ic^* 
tcre jerftört Werben. 3" biefem Stved glü^t man 
bie gefamten ©itberberbinbungen, fc^mifjt ben 
SfJücfftanb mit (Boba unb jie^t bie gebilbeten 311- 
fafi^arogene mit ^eißem äBaffer au^. 

©^Torfäure fann man an ber ©efbfärbung 
erfennen, bie beim Eintragen bon fonjentrierter 
©d^wcfclfäure auf bie fcfte ©ubftanj eintritt. — 
STuf ©alpeterfäure fann man bie urfprüng* 
lic^e ßöfung mit 9'Jitron prüfen, baS mit ■Witra* 
ten, ^um Unterfc^ieb bon anbern fd^Werlödlicfien 
9'Jitronberbinbungen (mit falpetriger ©äurc, 
S^Ior« unb übcrrfftorfäure, ^»obwafferftoff u. a.) 
feine ««abelbüfc^el gibt. 

9luf ^l&oSp^orfäure prüft man in bc 
fannter SBcife mittele SJiagnefialöfung ober mit 
Slmmonmor^bbat, ba^ beim gi^fttf^n^^ntreffen mit 
^^oSpl^aten befünberg bei geünbem Grwärmen 
gelbe, teffcralc 9tvi)taUt ober Körner gibt. 

Über ben !J?ad&wci§ öon gluß*, Sor- unb 
Siefelfäurc ift fd^on auf (B. 33 bie 9f?ebe ge- 
Wefen. 



B. 3|n 9Baffer unlö^fici^c, in (BaU*, ®al* 
peterfäure ober S^önigäwaf fer rö^liri^e 

Slörper. 

2Wan mengt eine ^robe ber ©ubftanj mit 4 
Seilen fo^tenfaurem i)?atron, fe^t hei ^nwefenl^eit 
bon (Scf)Wermeta(ren etwad (Salpeter ^u unb 
fc^milgt im ^tatintiegeld^en ober auf einem ^la*' 
tinbled^. ^ad) bem @rfa(ten ber (Sc^melje jiel^t 
man fie mit SBaffer au^ unb prüft bie ßöfung 
nac^ A. 3^" S^ac^weiS bcr ^^o^pfjorf äure 
hebient man fic^ einer falpeterfauren neuen ^robe. 
©benfo wirb g^^^^r in einer befonberen ^^robe 
nad^gewiefen. ffienn bag ©d^metjen ber fcften 
(Subftanj mit ©oba auf einer ^orjellanunterlage 
ge)'(f)a^, fann natürlich nid^t auf S^iefelföure 
geprüft werben. Qu biefem galfe bampft man 
eine fafj* ober falpeterfaurc Söfung ber urfprüng* 
ticken ^robe ab, wobei bie ^iefelfäure in unröä* 
lirfier gorm abgefc^icben wirb. 

VIK Sie Ofl^oiiMuiig uulbM^ ^uhftün^tn. 

Unter unlöSlid^en «Subftanjen finb fiier fol* 
genbe ©toffe berftanbcn: 

1. 3)ie (Sulfate bon SBarium, (Strontium unb 
Slaljium; Dad (entere ge^t fd^on teitWeife in 
bie wäßrige, meiftenS boKftänbig in bie burd^ 
(Säuren bewirfte ßöfung über. 

2. (S^WefelfaureiS $(ei unb (^^(orblei; ba^ 
erftere fann ebenfalls in bie burd^i @äuren be- 
wirfte ßofung übergeben, ba^ (entere fann 
nur bann noc^ borliegcn, wenn ber in (Säuren 
unIöSIirf)e 9?iebcrfrf)Iag mit l^eißem SQßaffer un« 
üoltftänbig' au^ewaf c^en würbe. 

3. (Sj(|Iorfi(ber, 9rom-, Qob« unb 3t)anfilbcr, 
tDie brci legieren ©erbinbungen fino beim S3c« 
^anbcln mit Slönig^waffer in S^Iorfitber ber- 
wanbelt worben. 

4. Sliefelfäure unb biete (BiÜlatt. 

5. ^atüxüd) borfommenbe ober ftarf gegtü^te 
Sonerbe unb biete ^tuminate. 

6. ©egtü^teg (S^l^romo^Qb unb G^^romeifenftcin 
(6l&romoft)b*(Sifeno£i)but). 

7. (^Jegtü^teS unb natürtirf) borfommenbeS 3^""* 
oytib (3innftein). 

8. t^tuorfatjium unb manctie f^tuoribe. 

9. Einige $^0!»pl)ate unb Qtrfeniate. 

10. (Sc^wefet. 

11. Sto^U. 

3)ie untdStic^e ©ubftans Wirb junäc^ft auf 
einen ©el^att an(Sitber, ^tei unb ^djwefet geprüft. 
Tlan erwärmt ein Seitc^en ber $robe mit etwaS 
3|)anfati unb SBaffer unb fittriert. SBenn ba§ 
gittrat beim Slnfäuern mit ©afpeterfäure einen 
weißen S^ieberfrfftag gibt, fo finb ©itbcrberbin- 
bungen jugegen. Sin anberer %tii bc3 gittrateS 
gibt bann mit (Sc^wefelwafferftoff einen braun* 
fctiwarjen Ü'^ieberfd&tag. Sßenn ber bon ber 3*Jon« 
ifaliumbebanbtung ^interbteibenbe SRürfftanb nac^ 
bem ^uäwafrf)cn mit SBaffer bei ber 53erü^rung 
mit (Sd^Wefetammon fd^warj wirb, fo finb Stei« 
fatjc anwefenb. ^ft ber SRüdtftanb an fid^ frf)on 
frfiwarj, fo forf)t man i^n mit einer fonjentcier- 
ten fiöfung öon Slmmonajetat (bereitet burc^ S3cr* 
fc^cn bon ^Immoniafflüffigfeit mit ©ffigfäure big 
gur f(^warf)fauren Oieaftion), fittriert unb prüft 
ba^ gittrat auf Stei {hei ber Unterfuc^ung t>on 
bteiftattigcn (iJtäfern nid^t anwenbbar!). -5)en 
(S(f)W€f et fann man burd^ (Sytraftion mit ©diwe» 
felfo^Ienftoff ober burrf) einen (Sublimation^ücr- 
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fud^ crfennen. Über 9:ofiie ögl. »3. 26. 3"^^ ^cU 
tercn Prüfung mug bic ^ßrobc öon «Silber* unb 
Sleiöcrbinbungen unb auä) oom (Sc^lvefcl befreit 
merben. Tlan cr^i^t bie <Subftan5 mit einer 
fonjentricrten ßöfung ber früher crnjäfjnten 
SlmmonajctatlöfunG auf cttva 70°, gießt ob unb 
mieber^olt biefe O|)eration. 3m girtrat fann man 
mit ©f)Iorbartum auf (3d)h>ef effäure, mit öcr*» 
bünnter ©c^toefclfäure unb 3(i)ttJ€feIn»afferftof f auf 
331 ei unb ben SReft nac^ bcm SBerbünnen mit 20 
leiten SBaffer unb äwf^Ö ^^^ (Salpetcrföure ouf 
S^Ior |)rüfcn. ÜDie nun bleifreie ^ubftan,^ toirb 
mit 3*}ö"'fl^i"'" fj^tDad^ crttjärmt unb auf biefe 
9lrt burd^ toieber^oltc 35e5anb(ung filberfrei ge* 
mad)t. t>it jt^anfalifrfje ßöfung toirb tierbünnt 
unb mit (Sal^jeterfäurc angefäuert. ©er cnt* 
ftc^enbe 9iieberfd|Iag loirb abfiftriert unb auf (Sil* 
ber geprüft. Rut Entfernung beö ®rf)h)efeU^ toirb 
bie blei* unb filberfreie Subftanj auf einem ^or- 
jelfantiegelbedfef ober bergl. er^i^t. 

tDic Don Silber, ^lei unb Sd)toefct befreite 
©ubftanj toirb bann mit 2 Xeifen SRatrinmfar* 
bonat unb 1 Xeil Salpeter jufommengefrfimofsen. 
33ic Sc^meljung nimmt man in einem $Iatintie* 
gefd^en ober *f^äld^en öor. ^ie Srfjmel^e toirb 
mit l^eißcm SBaffer be^anbeit unb ein ettoa 
bleibcnber 3lüdfftanb (a) gut au^gctoafd^en. Xcil- 
rf)en beS toägrigen ^TuSjugS prüft man auf 
(Sd&toefelfäure, ^f^o^pf^ot" unb ^Irfen* 
fäure, gluor unb ©l^romfäure. ^en 9?eft 
berbampft man nad^ bem ^nfäuern bi3 jur 
Xrocfniö unb be^anbelt ben a^lücfftanb mit Safj* 
fäure unb 9Baffer. SBteibt ein and) in fiebenbem 
SBBaffcr unröSIic^cr Sfiüdfftanb, fo ift Stiefel- 
fäure antoefenb. Qn ber falafauren ßöfung tön" 
ncn 3i""«^f*)^ 1*"^ Sonerbc, bic in ä^enben Sit* 
lalien tö^Iid^ finb, öor^anben fein. 

^eu 9^üdfftanb (a) er^i^t man mit 'Saljfäure 
unb unterfurfit bie ßöfung norfi bem früher ange- 
gebenen S3erfa^ren auf bie barin entgoltenen 33o* 



fen. (Sin hei ber S3er)anblung mit Sofjfäure er- 
haltener SRürfftonb (b) fonn ouögefc^iebene Stie* 
felföure, unjerfe^t gebliebene^ Soriumfulfot, 
3innoj^b ober ß^romcifenftein fein. !J)ie 9luf- 
fc^iließung be3 le^teren gelingt leidet, toenn man 
baS> feine $uföer mit ber gfeicfien SUienge 9'Jotrium* 
fuperoft^b jum Sd^meljen er^i^t. Qn bcrSt^mef^e 
ift ba§ G^rom aU bntd) 3Baffer ougsie^bore« Sit* 
fofid^romat entgolten, ^n ber SBofferlöfung ber 
Sd^melje ift and) ein Zeil bc3 3^""^?^^^ ^^^ ^i""' 
foureg älfofi ju fud^en, toö^renb ber toofferunlö^* 
iicfje 9tüdftonb ber Sc^metje ben onbern Xeil alg 
3innd)rorib enthält. 

SBejüglic^ ber 3Cuffrf)tieBung unföglicfjcr Sili* 
fote ift $u bemerfen, bag fie burd^ Sc^mel^en ber 
fefir fein verriebenen Subftons mit ber tjierfarf)en 
SWenge fo^lenfouren S^atronfoüä vorgenommen 
toirb. 3"^ Unterfurfiung ouf SlItoHen ^erlegt mon 
bie Silifote enttoeber mit toößriger gtuortooffer* 
ftoffföure ober burri^ Sd^meljen mit 93art)t. 3m 
erftern galt rül^rt man bic Subftonj mit 2Baffer 
5U einem bünnen ^rei an, fetjt Soljfäure unb 
toagrige glugfäure ^inju unb er^i^t bi« jur ßö- 
fung be§ SitifotS. Sobonn raucht mon mit ettoo^ 
tjcrbünnter (Sc^toefelfäure bie (Sotsföure, SJiefet* 
ftuortoofferftoffföurc unb gtugfäurc ob. ^orfibcm 
©rfotten öerbünnt mon mit Söoffer, erf)i^t, fe^t 
(S^t)torbarium unb bis ^ur otfotifc^en S^teoTtion 
Slotfmitc^ SU, filtriert noc^ bcm ^uffod^en, foltt 
mit fo^tcnfourem ^mmon unb Stmmon, filtriert 
toicber unb unterfuc^t ba^ gittrot ouf S^ofinm unt> 
9^atrium. !3)ic 3^^^ßOun0 "^i* S3ort)t gefc^icfit 
burd& Sd^metjcn 1 Xeiteä ber fein serricbenen 
Subftonj mit 4 %eiUn fof)tenfaurem SBorijt unb 
2 Xeifen (S^torborium. ^ie- Sd^mctjc toirb mit 
2BQffer oufgetoeic^t, mit ettooä ^atfmitdi ge* 
!orf|t, filtriert, nod&motS mit fo^Ienfourem Stm-» 
mon unb 3(mmon gefällt, obermolS filtriert unb 
ba^ giltrat ouf Sllfalicn geprüft. 



Zweiter (Ceil: Htbeitsmet^oden 6et quantitativen tttibtocf^emie. 

Sünftes Kapitel. 

(Bet»i^t$analt)fe« 



I. t>it &tmiä^Mt^immnn^ Utintt ^toffmettoen. 

3Kit ben beften 5tnalt)fentoagen logt fic^ 
Bei einer 83elaftung üon 1 kg nod^ 0,1 mg bc* 
ftimmen, b. l). eine ©röge biö auf Viooooooo 
il^reö 83ctrogcö tüägcn. SBei ber SBeftimmung 
geringerer Stoffmengen, Don einem ©ramm 
ober nod^ toeniger, finft, bo bic errcic^bote 
förenje bon 0,1 mg befte^en bleibt, bie rclo* 
tiöc ^'mpfinblirf}!eit mit bem ©etoid^t, unb für 
bic Söägung bon etmo 1 mg fd^tocrcn Sör* 
pcrn finb bie]e SBogcn |cl)r unempfinblid^c 
3nftrumentc. 

Um nun oud^ geringere ©ubftonjmengen 
mit grögerer ©enouigfeit mögen ju fönnen, 
finb im Saufe ber 3^it bcrfrf)icbene „SD^itro»* 
m a g e n" fonftruiert morbcn. 83ei ber 3Sage 



bon SS r b u r g unb 3 ^ "i o r i fotoie ber bon 
©teele unb ®rant fpielcn bic Säolfcn auf 
©d^neiben, S o I b i o n i § Snftrument ift eine 
gebertooge, bie 9? e rn ft fd^e SKifrotooge ift eine 
3cigertoage. ®ä follen im folgenbcn nur bic 
aSogen bon ©teele unb ®ront unb bie 5^ernft* 
fd^c Sonftruftion nötjcr bcfc^rieben toerben, 
crftere, tocil fie al^ bie bolltommenftc ber 
biel^cr fonftruicrten SJZifrotoogen (fie gibt nod^ 
4 9J2iUionfteI*5Winigramm on) allgemeine^ Sn*» 
tereffe bcfi^t bie 9?ernftiüogc, ttieil fie bei quan** 
titotiben mifrod^emifc^en arbeiten bielfodE) an^ 
gctoenbet roirb. gerner foll bie fleine ÄufjU 
m c n n f d^ c Stnal^fenmogc, mit ber man eben** 
follö nod^ bi^ ouf ungefäf)r 0,005 mg genau 
tüögen fonn, bie olfo in bielen gällen eine 
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etgcntlid^c SKifrottjage cntbc^rlid^ ma^t, lurj 
befprod^en tocrben. 

A. 3)ic aRtlromage öon ©tecle unb 

®tont. 

3)tc im fiaborotorium öon 5R a nt f a t) angc*' 
fertigten 9Rifrotoagen t)on ©tccic unb ©rant 
jinb SSafuummagen, bie fid^ üon ben biäfierigcn 
Apparaten bicfcg 5Ramenä baburd^ untcrfc^eibcn, 
bafj bie genoue SJleffung bc§ S)tudeg, ber im 
3nncm l^errfc^t unb ber nic^t nottoenbig fel^r 
Hein ju fein brandet, ein mcfenttic^eä TOomcnt 
bei ber Ocmic^täbeftimmung bilbet. S)er 333agc- 
balfcn beftel^t auä bünncn Ouariglaäftäbd^cn 
(ogl. 9lbb. 7); er fpiclt auf einer ©d^ncibe; 
fein ®en)id^t ift geringer aU ein ®romm. 9ln 
bem tintn ©olfeuenbe ift eine ^o\)U Ouaräfugel 
aufgehängt, beren 3n^ait — eine befannte Suft" 




9lbb. 7. (Sf^ematift^e «Darlteauitg ber iBafuumioage oon 

®teele unb Orant. 

menge — gcmiffermafeen alä ®emic^t«cin^cit 
bient. Unterl^alb biefer ^gcl befinbct fic^ bag 
©d^äld^en, baä bie Saft aufnimmt. ®urc^ aSer* 
änberung bed S)rucfed im ©e^äufe unb bamit 
aud^ bcS auftriebet ber Cuargfugel, fotoie burc^ 
3ulegen Don ©emid^ten fann baS ©leid^gemid^t 
]^erge{iellt merben. 9Son biefen äBagen gibt eS 
gmei i^pen. SSä^renb bie eine jur Seftimmung 
fe^c Heiner ©etoid^töänbcrungen (j. ©.beirabio* 
a!tit)en ©ubftanjen) bient unb bie erftaunlic^e 
©mpfinblic^fcit öon 4 SRillionftel^TOilligramm 
befi^t, mirb bie jmeite Itjpe gum SBägen öon 
mel)r ©ubftanj (iebodi nid|t über 0,1 g) benüjt; 
fie gibt nod^ ein 3c^^i<^wf^w^Prf*3>iiIIigramm 
an. %k aSagen finb im Spanbel nid|t erf)äItUc^ 
unb nur auö bem oben ernjö^nten ©runbe I)ier 
furj befd^rieben worben. 

B. 5)ie SKifromagc öon 9?ernft. 

S)ie in abb. 8 bargeftcllte 9^crnftn)oge ^at 
in ben legten 3oI)rcn mcl)rfad^ SSerbeffcrungen 
erfatjrcn; gegenwärtig bcfigt fie folgcnbc ©in^ 



ric^tung : S)er SSagcbalten A B, ber mit bem 
3cigcr Z bei A öerfd^mol^en ift unb an biefer 
©teile eine ®Iaöfugel oon 0,3—0,4 g aU (Se-* 
gengemid^t trägt, ift in ber SKitte bcg ^mifd^en 
QQ im gefpannten Suftonbe mittele ©c^clladt 
ongeflebten Ouarjfabcng gleid^foIB mit ©d^el* 
ladt aufgcllebt. am 6nbe B ift ein feiner 
SSäoIIaftonbrafit in geeigneter SScife eingefd^mol»« 
gen. an ben tpiatinbra^t ift ein 5ßlatini|äfd^en 
angeüebt (etma burd^ gegenfeitigeS 93erü]^ren 
beibcr in einer fleincn fjlamme), auf ba§ bie 
äBäge« unb f$i(terfd^älc^en gel^ängt werben. 
®er 3^19^^ fpi^W auf einer ®la§ffala, bie 
200 leilftrid^e umfaßt, ©ine fpiegeinbe ©fala 
geftattet ein angenehmere^ Slblefcn aU eine 
burd^fid^tige; man trachtet babei burc^ eine 
paffenbe ©tellung ber Sid^tquelle unb burd^ 
cntfpred^enbe 3)re]^ung be§ ^gelgelenfeö, mit 
bem bag Slblefcfernro^r öerbunben ift, btc ©fa* 
Icnftrid^e l^ell auf bunflem, ober falls baS 
gemro^r eine SRifromcterteilung befigt, auf 
^albbunflem (Srunbe ju crf^alten. SDer porall* 
aftifd^e gel^Ier fann burd^ rid^tige Senügung 
beS ^gelgetenfS o^ne Weitere^ auSgefd^altet 
werben. 21I§ 2lbIcfefernrof|r fann entmeber 
ein ganj einfad^eS 3nfirumcnt mit 5* bis 
lOfac^er SJcrgröfecrung ober aber ein eigene 
fonftruierteg, mit 9Rifrometer oerfc^eneS äb^ 
lefemifroffop bicnen. ®cbient man fid^ bc§ 
cinfad^en Apparates, fo tut man gut, ba3 £)i^ 
jefliö ftart abjublenben, tooburd^ man bei ge* 
eigncter ©inftellung bie ©falenftric^e, SüQtx 
unb au6) beffen ©piegelbilb leiblich fd^arf erhält. 
3cigcr unb ©piegelbilb werben burd^ entfpre* 
d^enbe Stellung be§ gernrol^rä t)or ber Slb* 
lefung jur fficdEung gebracht. S3eim arbeiten 
mit bem 3ci6f^ctt 9lbIefemifroffop, ba§ fic^ 
fcl^r gut bewährt i)at, tann man e3 burd^ ab* 
blenbung nic^t ba^in bringen, Stiqei unb ©pie* 
gclbilb gleich gut fd^arf gu erl^alten; man be« 
gnügt fid^ infolgcbcffen bamit, ben fd^arf cinge*» 
jtellten QtiQtx burd^ SSerfiellung beg %txnxof)Xt^ 
in bie SRitte feine§ unfc^arfen, tttvai weniger 
gellen ©piegelbilbeS ju bringen. 3)ie Slblefungen 
werben ftet§ iei tul^cnbem Qtiqtx ootgenommen, 
toa^ felbftöerftänblid^ eine möglic^ft erfd^ütte*» 
runggfrcie Slufftellung ber SBage bebingt. SSon 
ber Smpfinblid^fcit einer SKitroWage foll weiter 
unten (©. 42) bie Siebe fein. ®ä mag ^icr 
nur crwäl^nt werben, baß fid^ für gewid^tSana* 
It}tifd^e aScftimmungen SBagen öon mittlerer 
ßmpfinblid^feit eignen, b. f. folc^e, bei bcnen 
etwa 5 mg auf bie gan^c ©fala nel)cn. SSebentt 
mau, boß bie 3^^"^^^*' ""^ ^^i ^nwenbung beS 
CfuIarmifrometerS, ba^ in bie 3i'i6frf)cn ^cxn* 
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TO^te cingcbout ifi, and) bie Qn>aniiQ'\ttU%tiU 
ftiic^e bcr 200tctUgcn ©!ala nod^ gut gcfd^äjt 
njcrbcn fönncn, fo ergibt fic^, baß btcfc SBage 
bei einet ©elaftung t>on 5 mg noc^ bcn 2000-« 
ften Bejm. 4000 ften leit biefeg betrage«, alfo 
0,0025 bejto. 0,0013 mg angeben. ®er maji** 
male SQSägefel^Ier beträgt in bicfem galle tunb 
0,05 bejm. 0,025 o/o ; bei ber SSägung geringerer 
©ubftanjmcngen wäd^ft biefer geiler natütlic^; 
bei nur 1 mg SSelaftung ift er j. 93. 5 mal fo 
grofe. SBenn ba^cr fo geringe ©ubftanjmengen 
genauer beftimmt merbcn follcn, fo toirb man 



C. 5Jie3ufammcnfeJungber??ernft^ 
fd^en SKifromage. 

S)ie einjelnen ©tabien bei ber gnftanb* 
fc^ung ber SBage finb baä Stnüeben beä Guarj* 
faben^, feine SSerbinbung mit bcm SBagebalfcn, 
bie 3)ici^tung bcö SBaggc^ufeä, bie geftftellung 
ber SSejiel^ungen jmifd^en bem S^iö^^^^^f^l^Ö 
unb ben aufgelegten 93elaftungen unb bie (Smp^ 
finblid^feitöbeftimmungen ber SBage. 

®ic Ouarjfäben bejiel^t man in größerer 
?lnäa]^I in ©c^ad^teln ober Äiftd^en, moriu fic 
auf jmei Seiften mittete eine§ ^ax^t^ neben* 




,^bb. 8. Sd^emattfd^e XaTftelluno ber Slemftfd^en aRttrotoase. 



bie SBage etma 3— 5 mal cmpfinblid^er fonftru* 
icren muffen, toa^ allerbingS micber ben SSä* 
gung^bercid^ um ein drittel bi§ ein fünftel 
l^erabfe^t. SSei d^emifc^en arbeiten, bie nur 
au5 einfachen SKanipuIationen, mie 3lüclftanb^ 
beftimmungen u. bgl., beftel^en, fann man leidet 
mit fctjr empfinblic^en SBagen gute SRefultate 
erljalten, mätirenb bei arbeiten, bie mit %&U 
luugen, SBafd^ungen, Trennungen t)erbunben 
finb, einer allsugroßcn ©mpfinblic^fcitbalbßin* 
fialt geboten mirb. 55a man oft in bie Sage 
fommt, bie SIKifromage felbft inftanb fe^en ^u 
muffen, fo mögen im 9Jad^foIgenbcn bie babei 
nötigen ^anbgriffe nnb SSorfid^t^maßregeln er* 
läutert mcrben. 



einanber aufgeflebt finb. ®a fie in gefpanntem 
Suftanb an bem aSBaggeflelle befeftigt merben 
muffen, fo ijt e§ notmenbig, fie junöd^ft an bie 
beiben ©nben eine§ gebogenen fcbcrnben ^rat|* 
te§ feftjuHeben. 3)ie§ gefd)ie^t am einfadjften 
babvixä), ba^ man an bie beiben Sra^tcnben 
ficinc Mixmpd^en ©c^elladE ober ^arj au§ ber 
Ouarjfabenfd^ad^tel anfd)mil5t, fobann bie 6*n* 
ben be§ gebogenen 55raf)te§ auf etwa 7 cm ju* 
fammenbrüdt unb ben t)orfid^tig lo^gclöften %a^ 
ben mittele eineg bcr ©üben, beffen angeftcbtc^ 
§ar§fügetd^en mon burc^ fd^mad)cö (Srmärmen 
^alb flüffig gcmadjt fjot, aufnimmt. 5)urd) eine 
entfprcd^enbe Stellung legt man ba§ anbere 
®nbe beö Quarsfaben^ an ba^ jmeite, fliiffig ge* 



40 



mod)tc ©d^cllacf*' ober §arä!nöpfd}cn fo an, 
bafe bcr öollfommeu gcftrcdtc Guarjfabcn bur4 
bic bcibcn flüffigcu ^arjtropfcn {|inbutd^gcl)t. 
"Sladj einer fleincn SBeile ift bag §arj fomeit 
erhärtet, bag man bcn gefpanntcn ®ra^t 
nunmcl^r (9166. 9) lo^Iaffcn fann. 3ft bcr 3ug 
be^ 3)rat|teg nid^t fef|r ftarf, fo mirb ber Cuarj* 
fabcn xf)n nteift auäfialtcn. ®ö cmpficl^lt ]i^, 
auf fd^ioarjer Unterlage ju aröciten, ba man 
fonft bcn ii6crau^ bünnen Onarjfabcn nid^t 



Harzs; 
rropferi 




i.Hatt« 
tropfen 



federnder 
"Drahl- 



9tbb. 9. 9ad Spannen bed Duerfaben9. 

leidet fietjt. 9tn ben 6ciben 3^^'^" ^^^ SSog^ 
gcftcllcö, jmifc^en benen ber Cnar^faben au^^ 
grfpannt merbcn foU, mirb je ein Stümpd^cn üon 
6raunem ©d^elloct angefd^mol^cn. ®^ ift nötig, 
bic S^^f^ii mittele eineä glämmc^cn^ jicmlid^ 
marm gu fjalten, ba ber aufgefdjmoljene ©d}clt 
lad fonft gern o6fpringt, toenn er ü6ert|aupt 
^ält. Stuf jeben gall folt man fid^ üor bem 
SBeiterar6citen öon bem gefttjoften ber ©d^elt 
ladtropfen Ü6er5eugcn. ©obann mirb mittele 
einer SReffcrfpiJc 6eiberfeit5 in ben ©d)cllad 
ein feid^ter Sinfd^nitt gemad^t, ber ooröereitetc 
Cuargfaben fe^r oorfic^tig barauf gelegt unb 
ber *3)ra^t mögtid^ft of)ne ßrfd^iitterung an bic 
Strretierung^fäute angelef)nt. 9luf bic 6eiben 
©tcHen, an benen ber gaben in bcn fd^malcn 
Sd;eIIadrinnen ru^t, ttjirb je ein Heiner Slätt«* 
c^en üon 6raunem ©c^ellad aufgelegt unb burd^ 
t)orfid)tigcö STnnäl^em ober aud^ turjeg Scrü^* 
ren mit einem l^eißcn ©laöftab jum ©d}meläsn 
gc6rad)t. ^lad) bem ^artmerben be^Sad^ fd)nei«' 
bet man bcn jtoifd^cn 55)ra^t unb 3"^f 6cfinb* 
liefen Duarsfaben an einer ©teile burd^, worauf 
ber febernbe S)ra^t öon feI6ft a6fpringt. 

3)en änga6cn ü6cr bie SScfeftigungömcifc 
be§ 9Sage6aIfcnö foll noc^ einiget ü6er ben 
Salfen fel6ft oorau^gcfd^idt merbcn. Gr beftc^t 
an^ einem bünnen (VJIa^i* ober Cuar^rö^rd^en 
oon etioa 10 cm Sänge. 9(n bem einen 
önbc ift, iüic fc^on bemertt, an Saiten 
unb 3ciget eine ©la^tugel, bie al§ ©egen* 
getüic^t bient, angefc^moI,5en. 3^cr S^io^ir fd)lie6t 



mit bem ©alfen einen SBintcI öon etwa 105 <> 
ein; er ift gegen ba^Snbc ju etma^ nac^ äugen 
gebogen, unb jtoar fo, bafe bie SScrlängcrung 
biefeg abgebogenen SeiQttUiU^ genau burd^ 
ben $unft be^ ©alfenö gc^t, an bem bie Sc* 
feftigung am Ouarjfaben gcfd}e^en foII (ügl. 
9166. 10). 3)iefcr 5ßunft 6cftimmt mit ber Sage 
beä ©c^tocrpunftcä bic @mpfinblid^!eit bcr S33agc. 
3e näfier er ber angcfd^molgencn @egengett?ic^tö* 
fuget liegt, eine je f)öf)ttt Sage biefe unb fomit 
ber ©d^merpunlt f)at, bcfto empfinblid^er ift 
bic aSagc. 3n bic Äuget wirb jnjcdmdgig 
cm 3—4 cm langer mittetftarler 5ßlatinbra^t 
eingcfdimoläcn (ober angcflcbt), burd^ beffen 
Stuf»' ober 2tbwörtö6iegung man bie ©d^mer»* 
punftSlage leidet ücränbern tann. Ttan wä^tt 
ben E'infd^mctäpunft tttoa am 5meiten günftet 
be§ 93atfen§ Don ber @ta§{uget au$ gerechnet. 
Stm anbern Sallenenbe Wirb ein SBottaftonbra^t 
angefdjmotjcn ober mittete einer ©pur ©c^cttadEd 
angcflcbt. Sin SBotlaftonbra^t ift ein öcr* 
fitberter, ü6crauä bünner 5ßlatinbra^t. ®r wirb 
gunäd^ft mit einem 5ßtatin]^äfc^en, ba^ 5um 
2tufpngcn ber aBägcfd^ätd^en bicncn fott, gut 
öcrifnüpft unb fobann in ©alpetcrfäurc eingc* 
legt, bie ba^ ©über fofort töft. SDian ergreift 
barauf bcn tiaarfcinen ^tatinbratjt na^c feinem 
freien Snbc mit einer ^ßinjcttc unb l^ält it|n an 
ba^ er^i^te SBatfencnbc unb berührt gang turj 
mit einer SKüroflammc, woburc^ eine bauernbc 
SSerbinbung erreid^t wirb. — S)cr fertige SBage* 
batfen wirb, nad)btm wegen beö ®teic^gewidt)te§ 



TT 




9lbb. 10. 8cf)ema beft ®aoebaI(eiid 
unb S^tflCT^' 



uod^ ein aSägcfc^älc^cn ober ein 5ßlatinbrat|t an 
baö t>oxf}in erwähnte 5)ä!dien angetjängt würbe, 
Dorfidjtig auf bie SWittc besJ Guar^fabenö gelegt 
unb genau fenfred^t gu biefem gerid^tet. ^n 
biefer ©tellung muß ber Salfen auf bem Guar j* 
fabcn unb auf bcn bcibcn Strrctierung^baden 
aufliegen. 3)ie tcjtercn werben burd^ Stuf'« 
fteben öon Sarton^ ober fel^r glatten S'orf* 
fd^eibd^cn cntfpred^enb f|od| gemad)t. 3)cr burc^ 
bie ©tetlung be§ untern Qd^tiitih^ genau er* 
mittelte, etwa mit einem gcbcrftrid^ be^eid^nete 
^untt am S3alfen foII möglid)ft genau ü6cr ben 
Cuai^faben ^u liegen tommen. Stn biefe Stelle 
bci^ aufgelegten 93alfenö legt man mittelö einer 



^iitjette ein $lättcf|en ^d)tüad auf, baä man 
buttt) 3InnäE)eni eineä glü^cnben @laäftabe^ 
jum St^meljen bringt, rooiauf noc^ bem St- 
ftnrrcn SaUen unb £luatj(aben fefi uec» 
bunben [inb. 

5)ie veifi^iebbare ©tala mttb [o geftellt, bafe 
ber ^tiQtt bei ^orijontal aufru^ienber Sage 
beä Sallenä genau buicf) ben 9KttteIftTi(f| ber 
StalQ, alfo burc^ bcn Sletlftdi^ 100 ge^t. ^a« 
burc^ mcrben fiii Seigerouätt^kg unb Selafiunfl 
bie günftigRen fflcjic^ungcn gejc^affen, b. tj. ber 
$rD))Ditionalilfit beiber am näc^ilen getiidt. 3)ie 
(äfalenflridie [ollen möglid)ft paxalkl jumßeigei 
Derlau(en, woä buci^ entfpredienbe Statenuet» 
fc^iebungen leii^t erreicht tuerben fann. S)a$ ^iy 
lefefernrofir ift gunätfiii um eine ?ti^ie breli- 
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2Vi cra.2lui:i^nief(er l)at unb bnrrf) £SoifcE|ieben 
einer gut aufgcli&lilfenen, mit Sjafelin einge» 
fetteten Scheibe, bie einen ongellebten Äort 
als ^anb^abe befi^t, geöffnet unb gefc^toffen 
roerben lann. 3n baö Snneie ber SBage tommt 
ein möglitiift gcofieS parallclepi})ebi[t^eä ©efäß 
(etlDü aui &ia§, ^int ober aluminium), bfl§ mit 
einem S^roctcnmittct (ba^u eignet (icf) befon" 
berä gebrannter teilt in ©tüdten) geftilll loicb; 
ferner ifl cS DorteÜ^aft, in ber SBoge noc^ ein 
©rfiäl^en mit ÖHiJSerin unleräubtingen, ba^ oI§ 
Staubfänger tutrtt. (Snblii^ ineiben bie untern 
dtänber beä ^aggedäufeS mit bidem 33oUfett 
beftrii^en; bann raiib bai 6lel)äufe an feine 
frühere ©teile gefegt, gö wirb natürlici) nic^t 
mc^r Qngef^raubt, fonbern einfacEi auf bie 



«bb. 11. Xell dntT SoneltlantEurDe. 



«figtlefcnt XriinK4t 



bar, bie in ber SBcxlängerung beä OuarjfabenS 
liegt, ^uc^ Reine ^erfc^iebungen biefet Hc^fe, 
bioergierenb ober lonoergierenb jum Cuarj- 
faben, fonnn man eä leitet crceit^en, bag bie 
Sfalenftric^e beim Verfolgen burd) baä tifetn= 
ro^r jtetä an ber gleichen Stelle bes ©e» 
lidjtäfelbeä boriibergeticn ; baä gleidie gilt für 
ein etwa Uot^anbenciS Dlularmifrometer besüg» 
lid) bet Slala. Um bie aSagc ^ux ©ewic^t^« 
beftimmung Iwgroflotiiitöet ©ubfianjen 6raui%= 
bar äu mai^en, oetfäfirt man in fotgenber9Scife: 
aWan (lebt baS 93agegefiäufe nod) gntfcraung 
ber untern Biet Schrauben üb unb öerfittct 
alle Stellen, burd^ bie ^cudjtigfeit einbringen 
(önntc, mit ©lafcrlitt ober einer äf)nlicf)en Sit!- 
maffe. Sludi bie am ®cl)äufc angebtadjte lüt 
rairb jotgfällig oerüttet. 9(n ifjrer Stelle be- 
ftnbct fid) feitlidi in ber $ü^e beS ätufdängc' 
^äli^enä ein treigformigeS Sott), ba^ utigefät)i 



©(^tauben gelegt, not^bem biefe in ben SSage- 
bobcn mittels Siegellad gut eingefittet unb bie 
©c^raubenlöc^ct an ben oier (äden beä ©e^äufeS 
entfptedienb erroeitett irorben finb. 

'üad) fflecnbigung biefet arbeiten lann man 
batan ge&en, bie Söfjieliungcn sroiit^en bem 
3ciöerauäf(^Iag unb ben aufgelegten Ses 
laftungen, fowie bie gm})finblt(^leit bet ffinge 
fefiju (teilen. Bu^^i^ft inirb ermittelt, inner- 
tialb meldier ©renjen bie SluSfi^Iäge ben ©e* 
roii^ten als faft (jroportional ju betrad)ten finb. 
SOtnn nimmt jToei fcl)r bünne ^latin« ober Sil» 
berbraf)tftüdi^en Dan etma 3 mm Sänge, bie fo 
gebogen (inb, baß fie mit einet *ßinjicttc leic£)t 
gefaxt roetbcn tonnen, unb micgt fie, na^bem 
man ba^ ^ägefc^äk^n genau auf ben 9!ull<' 
punlt bet Sfaln cingefielH ^nt, sucrft ein-= 
sein, bann jufommen. Soä öeroic^t ber jn- 
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fammen gezogenen S)räf|tc^cn ift, rvtnn bic 
Sugfd^Iägc üollfommen pioportional ftnb, 
glcid) bcr ©ummc ber ©croid^tc bcr ciuäcincn 
SJräl^tc. 3n ber Flegel mitb e§ jcboc^ cttoaö 
größer fein al§ biefe ©untme. SSenn ber Unter*' 
fc^teb nic^t über ein 3c^nteI*Sfalenftrid^ bc* 
trägt, fo ift bie 65rö§e bcr ®rä^te für bic 
lüeiteren Seftimmungen geeignet. Sei fd^merercn 
Sräl^ten kuürbc ber 9(u§fci^(ag bogegen üon 
üorn^erein einer S'orreltur bcbürfen. 3Ran 
rtd^tet eine größere 2lnjaf|I (10 bi^ 20) fold^er 
annäl^ernb glcid^ fd^lücrcr Srö^td^en l^cr, miegt 



fie 5unac^ft cinjeln, bann ju jmeien, gu breien 
vi\tü., jd^Ueglid^ alle gufammen nnb uergleid|t 
bann bie ©ummen ber äufammen gezogenen 
3)rä^te mit bcr au§ bem ©emid^te ber ein* 
gelnen 3)rä]^te gcbilbeten ©umme. 3)ie fic^ er* 
gebcn*ben S)iffercnjen trägt ntan ouf SDiilli* 
mcttxpapm ald Orbinaten auf, mä^rcnb bie 
betreffenben ©fotenauäfd^Iäge bie gugctjörigen 
9lbf;\iffcn finb. 3"^ Sriäuterung bicne \oU 
genbcä Scifpicl, baö bcr liinfadj^cit .^alPer mit 
nur fünf ©rollten mit einem ©cfamtgctoid^t öon 
90,80 leilftridöen arbeitet. 



a)er 1. 


!J)ra^t totcgt 


15,70 


©falcnftrit^c 


// 


2. 


// 


ff 


17,90 


ff 




// 


3. 


// 


tf 


18,20 


ff 




// 


4. 


// 


ff 


19,45 


ff 




rt 


6. 


// 


ff 


19,20 


ff 





!Dcr 1. + 2. !Dra^t wiegen 33,70 

„ 1. 4- 2. + 3. !Dra5t »icgcn 51,95 

„ 1. + 2. + 3. + 4. !Dra^t wiegen 71,50 

SDerl.4-2. + 3.+ 4.+ 5. !3)ra^t Wiegen 90,80 



©farcnftrid&c, ftatt 33,60, offo um 0,10 juDiel. 

51,80 „ „ 0,15 
71,25 „ „ 0,2.-> 
90,45, „ „ 0,35 






ff 



ff 
ff 
ff 



3)ic betreffenbe ^rrcttionöfurt)c würbe un* 
gefä^r bcn in Slbb. 11 borgeftcHten SScrIouf 
^aben. 3Ran fann bie Äuröc natürlich aud| fo 
fonftruieren, bag bie äbfjiffen bie abgelcfenen 
S^eilftrid^e, bie Drbinaten aber bad gugel^drige 
öewid^t in SKilligramm öorftellen. 3)ic Sor* 
rcftionäfuröc fann üon einem bcftimmten ^ßunlt 
aud^ loicber fallen ober negativ werben; bic bc* 
treffenben Drbinaten finb im lejteren fjall aU 
^rrcfturen ju ber abgelcfenen Slnja^l öon 
S^ctlfirid^en l^ingugugöfilcn. 

Um fid^ öon ber Stid^ttglcit ber fonftruier* 
tcn ^orreftiongfuröc ju überjeugen, werben 
5Wei größere S)räl^te eingeln, bann jufammen 
gewogen unb bie abgelcfenen brei ^d^txau^^ 
fc^Iäge na6) ber Äuroe forrigiert. SBcnn bie 
ihiröc rid^tig ift, fo barf bie ©umme ber !orri* 
gierten 3u§fc^Iäge ber cinjcln gewogenen 3)rä^te 
Don bem forrigierten StuSfd^Iag ber äufammcn 
gewogenen S)rä^tc nid^t über ben Setrag bc3 
maximalen ^blcfcfetilcrö, b. i. ein ^t\)nitU 
SCcilftrid), abweid^cn. 

3um Scifpicl : «talentctic 

!5)er 1. IDra^t wiegt 142,55, forrigiert 142,15 

,, 2. „ „ 49,55, „ 49,39 

„ 1.4-2. O^ra^t Wiegen 191,15, „ 191,53 

©umma ber einzelnen gcwog. IDrä^tc „ 191,54 

!3)iffercnj 0,01 

S)a3 forrigicrte ©cfamtgewid^t bcr beiben 

Xrä^tc (191,53) weicht fomit üon bcr ©ummc 

bcr forrigierten Ginäclgcwic^tc (191,54) nur 

um 0,01 2ci{ftric^ ob. 

Um bic Gnipfinblidjfcit bcr SBagc fcftju* 

ftellcn, wiegt man alle ^^rä^tc äufammcn auf 



einer feinen StiJ^lmannfdjcu SBage (ogl. ben 
nä^ften abfd^nitt). 3)asJ ermittelte ®cwid)t 
teilt man burc^ bie 2fnjal^I ber forrigierten 
©falenftrid^e, bie für bie Summe aller S)rä^tc 
gcfunbcn würbe, unb erhält fo ben SBcrt cincg 
©falenftrid^ö, j. S. in SKiUigramm au^gcbrücft. 

D. 3)ic ainat^fcnwagc t)on Äul^l* 

mann. 

Sei arbeiten mit größeren ©ubflanj* 
mengen, etwa 4 mg unb barübcr, fann man 
aud) mit einer fcl^r feinen 9tnalt}fcnwagc nodi) 
gute Slcfultatc crjiclen. 9Ran ^at babei ben 
nic^t JU unterfc^ö^enben Sorteü eines ungleid^ 
größeren äBdgungSbercic^eS. Sraud^bare äBa* 
gen biefer Slrt (Sbb. 12) werben oon §. fj. 
ffiu^tmann in Hamburg erzeugt, ©ie unter* 
fd^eiben fic^ t>on ben gewö]^nlid)cn Snfttumcnten 
biefer 2lrt burd^ il^rc feinere Sauart. ©ie ge* 
ftatten hti einer 3RajimaIbeIaftung üon 20 g 
noc^ 0,1 mg abjulcfen unb au8 ben ©d^win* 
gungen laffen fid) wenigfteng nod| ^albc 
Spunbcrtftc^SRilligramm fieser feftftcllen, fo 
baß alfo bie SBage bei il^rer ^öd^ftbc* 
laftung noc^ ein üicrmilliontcl babon angibt. 
Scrglcid^t man bamit bie mittele einer 
9iernftwagc Don mittlerer ©mpfinblid^feit er* 
jicitcn SRcfnttate (f. ©. 41), fo finbct man, 
baß biefe bei einer ©cnauigfeit üon nic^t öiel 
weniger als 0,003 mg jum möglid^en SBägungS* 
bcreic^ üon ungcfäfir 5 mg fein fo günftigeS 
ScrpItniS befigt. SBaS bcn projcntualcn 9fb* 
Iefcfcf)lcr betrifft, fo ftef|t bie ©ad^e folgcnbcr* 
maßen: 5^ef|men wir an, wir l^ättcn eine ©üb* 



flanj Bon ungefaßt 4 mg abjuiDägen. SBei ber 
*)ietnflli)flfle Bon imitieret ©mpfinbli^feit, bie 
eine betattige (Semic^tämenge noäj befttmmen 
(ägt, tonn bet ^ägefe^ler im aKojimum 0,002 
bis 0,003 mg, b. i. im HRittet 0,06 o/o, be- 
trogen. Sei einer ^tilmannft^en Sffiage, bie auf 
Vioo mg genau ijl, beträgt tier projentuelle 
^e^lei bei ber Abwägung betreiben ©utifiani- 
menge 0,13(i/o. (Jh: tnirb jeboc^ bei einiger 
aufmerffamleit unb Übung im ©cfläfen Don 
falben ©lalenflrtc^en taum 
^alb fo flro6 Jein, fo bafe mon 
if)n bei änd^fen, beren ®e. 
nauigleit ouf etma 0,5°/ti ge- 
nagt, Deinadiianigen lann. 
Qbrtgenfl möie eS, ba bie ä)Io> 
liniQlbelaflung ber Su^lmann- 
fd^en SBoge meit übet ba& bei 
mtttodöemifi^en Arbeiten oor- 
fommenbe ^a% ^inaugge^t, 
aielleic^t benibar, bie (Srnv^nb- 
lic^fett bet Soge burtf) §et- 
abff^ung bet $d<^flbelajlung 
unb babuic^ etmögiit^te gar- 
tere üßauait ju eetgrögem; 
bamit roäte ein jiemtic^ weü- 
gebenber ffirfaj für bie !Reni|t- 
fc^e SSage gefunben. 

%(^ Sfflögen auf ber £u^U 
mannji^en Ileinen Stnoltiien- 
wage foH — bet SoKjiänbig- 
leit i|oIber — an einem 
!6ei(t)iel erlAutett raetben : 
?lt3 Aufgabe fiellen mir un8 bie SSägung cineö 
^iltetfc^äli^en«. 5)aäu reirb junäi^ft ber iRuf)e- 
((untt ber unbelafieten SBage beftimmt. ßu bie- 
fem 5Bet)ufe lägt man bie SBage fd)rotngen unb 
noliett fi(^ für brei ö'"' ""b sroei fflüdfc^roing» 
ungen bie ©tcllung be3 3"0"^ "" ^" ©lala 
beim Umle^rpuuft. Set ^Rullpuntt ber §oi)l" 
fpiegelftnla liegt an beten linfem Enbe. 
UmIel)r4>unTt bei bet ©(fiiDinßung 
naä) xedjtS, nodi lintä 

14,0 — 

14,0 7 

13;S 8 

(Summa 41,5 15 

9Kme( 13,8 7,5 

t>a bie ©t^tDingungen gteicftitnntg oom 5ßutl* 
(luiift bet (Stola etfolgen, müjten fie juc ©eftim- 
mung bea iKitlelpundeä abbiert unb burcfj 2 ße- 
teilt tnetben. ^iefe SRet^nung ergibt 13,8 -f 7,ö 
= 21,3 unb alä ^lätfte boDon 10,7. $la8 i|t bie 
Siullftetluna bet SSSage. ©ie mirb raenigftenä 
jroeimal au| bie angcaebene 9ltt beftimmt unb auä 
ben etbaltenen Sßetten baS 3Rittel genommen. 

hierauf »itb bet SBett eine« ©folenftriibeä 
in SWidigtamm 6efltmmf. 3" Metern Sn^erfe wirb 



bet SReitet, bet fii^ auf bem bunberljä^nigen 
SBageEiaden gana linFä befinbct, um einen 3»^" 
BotflEtütft. 1 3Qbn Bebeulet 0,1 mg. Iiie »e- 
flimmung beä SHu^eöunlteä gibt wie oben 
nn* rccf)t§ — nad) Ifnifl 3,3 



(Summ 
aSittel 


IQ 18 
9 




13,0 
4,0 


Der SHii 


i^epunlt 


ift ario 


9 + 4 



Hbb. 12. Ihi^linannf4t KnalqftmMflc. 

S)a bie Ütult^ellung 10,7 mat unb ber jetiige 

SUugetiunH 6,5 ifl, lo tiat bie Meiteröerfffiiebunö 
um einen 3a^n eine Mubepunttäänbetung bon 4,4 
Xeilfttii^en jut gotge gcbnbt. 1 Xeilftritb bat 
bemnüd) einen ißSert bon j^ 0,0238 reg. 

^ie SSeftimmungen be^ ^tuCIpunlteä bet Sage 
unb beS SSerteä eined (Slalenfttiebä braucfien nt^t 
jeber SSägung forauSjugetien ; fie muffen nur uon 
3eit ju 3^it tontroftietl roetben. 

Um nun ba8 ©enjii^t beä ÄitterFtbätdienä feft- 
juftelten, »erben bie nBtigen ©eroiiJite aufgelegt;, 
jugfetc^ toirb ber Qjeitet entfptei^enb tierfi^oben. 
@ä Würben 4 3^"'isramm aufgelegt unb bei 
dteiter ftebt am 55. 3abn. Xaä glemii^t, o^ne 
Setitctfi<t)tigung bet (SlarenteiCe ift alfo 0,0455 g. 

tiit SBefttmmung beB SlubepunfleS gibt 
@ralenftri(f)e nacf) linH, naä) rttili 



ler Wu^epunft ifl bemnatö - 
■^a bie 9iutlfttllung ber aUflge 10,7 ift, [o i|t ju 
bem obigen ®eroi(f)t Bon 0,0455 g bet SHJett oon 
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12,15 — 10,7 = 1,45 2:cilftticöen (= 1,45. 
0,0238 = 0,034 mg) Iju^uiu^^Un. !Da« (Bd)äU 
(f)cn toicgt fomit 0,04 5 5 3j g. 

Um auf ber öorftcl^cnb befd^ticbcncn 9lna** 
Itjfcntüagc aud) ^i}groffüpi|d^e ©ubftanjen mögen 
ju fönnen, bebient man fid^ cincg möglid^ft 
tleincn SSägcglögd^cn^ mit fein eingefc^Iiffcnem 
5)cdEeI (»gl. 9lbb. 13). S)a§ gu mägenbe ©d}äU 
d^cn mit ber ©ubftanj bcfinbct fi^ am Soben 
bc§ SBögegIä^(^en^. 

9luf biefc 2frt ift eg natürlid^ auc^ leidet 
möglid^, 3flüffigfeitcn abjumägen, ol^nc mcgen 
ber ftattfinbenben ganj geringen SSetbunftung 
mä^renb ber SBägung nennen^tuerte SScrtufte 
befürd^ten ju muffen. 3" biefem 83el^ufc mirb in 
ba^ im aSägcgläsd^en mit bem 3filterfd^äld^en 
gezogene gälluttg^fd^äld^en mittels einer ^jji* 
Dette bie erforberlic^e SKenge ber ju unter«» 
fud^enben Söfung einfließen gelaffen, ber 5)edEeI 
rafd^ aufgelegt unb baS gange luieber gemogen. 

Um ©rroörmun* 
gen beS äSageglöj^« 
d^end beim (Sinmägen 
ber ©ubftanj l^intan* 
gu^alten, faßt man 
baSfelbe mie aud^ ben 
®edtel fletS nur mit 
einer mit $olj* ober 
Korf badten oerfel^enen 
3ange ober berglei* 
d^en an. 

3(n Stelle bed 
,. . ®&flcöW«c^en für w eben befdbriebenen 

oroffoptfc^e ^Iteberfiiaße unb „na fai. a c 
für «eine ^lüfftarettSmcnöen. «ödgeglaec^en« oe- 

aufgelegten unb austarierten ""P^ ^^^ ^öcryaiier 

5änunö8fd)äi(^en b. jejt mit Vorteil 
eine Heine bünnn^anbige @lagglode, bie auf 
ein runbeä (älaäfd^eibd^en fe^r fein aufgefd^lif* 
fen ift. ®ie ®lode fteöt man fid^ etwa fo ^er, 
baß man eine Sprouöette nal^e am Soben ab* 
fprengt, ben SRanb beS fo erhaltenen ©d^äld^enö 
burc^ ^ineinl^alten in eine glömme etmaö bidfer 
toerben lägt unb bann forgfältig eben fd^leift. 
3um ^nfaffen bient ein angefd^mol^ener ftär*» 
lerer @la§faben. ®lo(fe unb Sd^eibd^en, bie 
etma 5 ©ramm fd^toer finb, werben mitfamt 
ben ©d^äl(^en, in meli^en iJJieberfd^löge, be** 
gie^ung^meife glüffigfeiten abgetüogen merbcn 
follen, üortier auf ber Sul)lmonnfc^en S23age 
genau austariert. 

II. ü^ad £dffn ttnb ^Mltn fltintt ^uüftansmengen. 

5)aS Cöfen unb Sollen gcri»fger ©toff* 
mengen tann in flcincn ©loS** ober Cuarg^^ 
fd)älc^en, Patinticgclc^en {bei ^luffdjlicBungen), 
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i^öllungSröl^rd^en ober aber in $Iatinfd^öld^en, 
bie t)or^er auS ber SEBage austariert n^urben, 
oorgenommen ttjcrbcn. 

©infad^e OlaS«* ober Ouarjfd^äl^en öon 
einigen ffubifgentimeter Qn^alt Wnnen öer«» 
menbet mcrben, menn eS fid^ um bie gällung 
grobflodtiger Siieberfd^läge l^anbelt. 5)ie ©d^äl*» 
c^en erhalten, um ein normales abtropfen* 
laffen ber glüffigfeit ju ermdglid^en, einen 
nac^ unten ju [teil öerlaufenben StuSgufe. 3n 
Keinen ^latinfd^öld^en ober *liegeld^en tonnen 
fd^njer lösliche ©ubftanjen aufgefd^loffen mer* 
ben. S^ biefem 3^^* ^i^^ ^^^ ^it ber ab* 
gewogenen ©ubftanj unb bem 9luffd^liegungS* 
mittel bef(^idtte, bebedtte S^iegeld^en, baS eocntucll 
öor^er auf ber ®age austariert njurbe, mittels 
eines ringförmig gebogenen, jiemlid^ bidfen 5pia* 
tinbral^teS in bie glamme eines raufd^enben 
SunfenbrcnnerS gehalten, bis bie SKaffe rut)ig 
fließt. 9tad^ bem ffirfaltenlaffen mirb üorfid^tig 
mit öerbünnter ©aljfäure be^anbelt, mobei man 
einen SSerluft burd^ SSerf^jri^cn burd^ bie auf* 
braufenbe Äol^lenfäure am einfad^ften auf fol* 
genbc SBeife oer^inbern fann: Änajjp über 
bem ^latintiegelranb mirb ein unten juge* 
fd^moljeneS, etmaS auSgebaud^teS, in ber SKitte 
mit einer feinen ßffnung öerfel^eneS ®laSröl)r* 
d^tn mittels eineS fleinen ©tatiöeS eingef^jannt. 
Säfet man nun öorfid^tig einige Kröpfen öer* 
bünnter ©aljföure in biefeS Slöl^rd^en fallen, 
fo treten fie bei ber fleinen Offming unten auS 
unb trot)fen inS liegeld^en. 3)ie Äo^lenföurc 
entmeid)t barauf unter 2tufbraufen unb bie 
cmporgef(^leubertcn glüffigfeitStcild^en werben 
öon bem über bem Siegel befinblid^en 9Jöl)rd^en 
aufgefangen. Um bie öerfpri^te glüffigteitmög* 
lid^ft öollftonbig mieber in baS S^iegelc^en ju 
bringen, mirb ein Kröpfen ffiaffer inS 3flö^rd^cn 
gebrad^t, ber unten austritt, aber n?egen ber 
großen ^aftfläc^e nod^ nid^t abtropfen !ann. 
S)urc^ bel^utfameS ^erumbre^en mirb er mit 
ben ja^lreid^en, öon ben ©pri^em l)errül)renben 
minjigen Iröpfd^cn öercinigt unb nacli neuer* 
lid^em ^injufügen eineS IropfenS abtropfen ge* 
laffen; man toieber^olt bieS einigemal, bis man 
annel)men tann, alle ^inaufgefpri^te glüffigteit 
ins Siegeld^cn gebrad^t ju l^aben. SBurbe bie 
Sluffd^ließung burd^ Olü^en mit Äaljiumtarbo* 
nat oorgenommen, fo mirb biefeS burc^ lieftigeS 
®(ü^en in ber SSunfenflamme tjoflftonbig in 
£)}ct}b umgetoanbelt unb bie 3Kaffe bann erfl 
mit ©aljfäure be^anbelt. 9Kan mirb im allge* 
meinen locniger SSerlufte ju bcfürd|tcn l^aben, 
menn man eine größere gcmogene Portion, menn 
fic 5ur Verfügung fte^t, in ber üblichen SBeife 
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auffd^liegt unb bie £d|iing quantitatiD in etu 
QuMarierteS äBögeflöfd^d^en bringt nnb t»on ber 
gezogenen ®efamtflüffigfcit bie für eine mifro^ 
c^cmifd^e SBcftimmung nötige 3Kenge in bcr nm*» 
ftel^enb bcfc^ricbencn SSeife einmägt. 

%a eö mittele ber frül^cr ermälinten, mit 
einem ©d^nabel Derfel^encn Sc^äld)en ferner 
gelingt, friflaltinifc^c, fried^enbe 9Zieberfd^{äge 
t)onftänbig l^erau^jubringen, unb njcjl an6) ba^ 
Söfen vieler ©ubftanjen mand^mal Schmierig* 
feiten bereitet (Slufbraufen ufm.)/ fann man 
\i6) ber in Slbb. 14 bargeftellten, auö @Io§ 
ober duarj angefertigten 5Rö^rc^en bebienen. 
A ift ein ®la^^ ober £litarjröl)rc^en oon etma 
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2)ie flare Söfung mirb nun tro^)fenrt)eife 
mit bem gönung^reogenö üerfe^t. 5)arauf mirb 
bo^ ,,5änungöröl)rc]^en" in bie §anb genommen 
unb eine B^i^^^ng gwifc^en ben ^iJ^Ocrn gc^ 
brel^t, bamit fid^ ber 9^ieberfc^Iag nic^t allju^ 
fe^r an bie ©la^manb anlegt. 3)ann öerfd^Iießt 
man bie Sßünbung be§ diöf)id)tn^ mit einem 
Sort, in beffen So^rung ein Ätigelrö^rc^en ein^ 
gefegt ift. 3)ie Äugel njurbe üor^er über einer 
®aöflamme ermarmt. ®ie^ bemirft, ba^ nad) 
be^utfamem Sntfernen be§ untern Sautfcfiut^ 
oerfc^Iuffeg Suftblafen in baö innere beö %äU 
lungörö^rd^enö bringen, njoburd^ bie 3f^üffig^ 
feit gut bur(^gcmifrf}t mirb (B). SKan üerfc^Iie^t 





Medeneklag 



B t C 

9Lbf>. II. Stö^rt^en }um %&fltn unb ^atrieren QeTtnger 9lieb€rfc^lag9men0en. 



I 




1 cm S33eitc unb 3—4 cm Spö^e, ba§ am 
untern Seil auf eine Sänge üon 1— IV2 cm unb 
einen inneren "iBurc^meffer öon etma 1 mm 
auggejogen ift. 5)iefeg, am befien cttoaö fd^rög 
abgefd^Iiffene ©nbe mirb mittele eines bünnen, 
nal^tlofen ®ummifd^Iaud^e§, ber an einem ^bc 
mit einem ©laSpfropfen oerftopft ift, luftbid^t 
abgefd^Ioffen. ®a§ in ein ©tatio eingefpannte 
JRö^rd^en mirb fc^räg geftcllt unb bie ©ubftanj 
in ben fc^olenartig ausgebauchten J^eil einge-^ 
füf)rt. Um fie ju löfen, merben mittels einer 
^afenpipette einige Xropfen beS SöfungSmittelS 
eingeführt. S)ie Stuflöfung fann burc^ öorfid^* 
tigeS ©rmärmen befd^Icunigt merben. ®urci^ 
geeignete SKittel, Sarunterftellcn einer SKifro* 
flamme, fann bie Söfung eingeengt ober biS 
jur IrodEne eingebampft merben. ©ollen So* 
fungen eingemogen merben, fo bringt man in 
baS fenfrec^t fte^enbe, unten öerfrf)Ioffene aflö^r*« 
d)cn oorl^er einen J^ropfen reinen SBafferS. 



nun mieber unten unb lägt ben 5^ieberfd)Iag 
fid^ abfegen (C). SBill man filtrieren, fo ent* 
fernt man junöd^ft baS ^autfd^ufrö^rd^en lang*» 
fam. 3^19^ fi^ babti ein ÜberbruiJ im Innern, 
fo nimmt man t)or]^er bie Ängelrö^re ab, er** 
mörmt fie mäßig unb oerfc^liefet mieber. ^t^t 
fann man ba^ fiautfd^ufrö^rd^en entfernen, 
ol^nc ein Austreten oon 3flöffigfeit befürd^ten 
ju muffen. "iBaS SRöl^rd^en mirb etma V2 cm 
über bie SRanbfläd^e beS %\lttt^6)äi6)en^ ge* 
bracht. 3)urd^ Serü^rung ber ^gel mit einem 
l^eißen ®laSftabe ot>cr einer Keinen gl^J^nic 
fann mon ben ^nl^alt bann leidet tropfen* 
meife ins gilterfd^äldien fallen laffen (D). 2)ie 
2trt ber Slufftellung beS gällungSrö^rc^enS 
ift aus ber W)b. 15 ju erfe^en. 

3ft ber lc|te tropfen ber Söfung abge* 
fallen, fo nimmt man ben Sorf mit ber Sugcl* 
röl^rc ab, lägt einen Iropfen SBafdjmafferS inS 
gätlungSrö^rd^en fallen unb reibt bie 0laS* 
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roanb mittels einer tieinen Saubenfeberfa^nc 
ab. ^ieroui loiib bei S^ropfcn bui^ Sin* 
fe^en btS $h)ifeg ^erauegebi'ücft. Wan Inie' 
bti^olt bit^, &iS bei auälietenbe £iopfen Doli' 
tontmeit tlai ijt unb bii man feine ^iebei' 
fc()IaSäft^uieii me^r an bei äSanb fief|t. ISen 
9iieberfc^lag fann man, um itti^t ju Diel bavon 
aufäulöjen, felbftDeiftänbliifi auif mittell beä 
giiliatl auäfpülen. S^te^t mu6 ieboi^ mit 
5 — 10 fttopfen bec Dotgejc^tietienen Sffiaf^- 
flüffigleit gemaft^en merben. Xa^ Sßafc^en ift 
in bei {Regel ju beenbigen, menn ein id'oelaufe' 
ner Iiopfen, ben man ouf einem auälaiieitcn 



gefäfee, teitä auf ben benüjten geberfä^nd^n 
juiütfbleiben unb fo bei SBägunfl entjogen roet- 
ben. 2)ie bobutt^ ^erDotgebtoc^ten ^ef^Ui finb, 
wenn man eS nii^t mit gar gu geringen Slie» 
berfi^Iagämengen ju tun ^at, nid)t bebeutcnb, 
ba fie fit^ fetten auf übet Vt'Vo beS SHefuItateö 
belaufen. SBenn man f|ingegen felir geringe 
^tebecfc^laggmengen a6iufi(trieien ^at, niirb 
mon nic^t immer fe^r befriebigenbe Stefultate 
erl)alten, beFonberä bann ni(!^t, roenn man pi 
Entfernung ber legten SHefle beS SÜebetf^Iagä ge- 
gmungen mar, tnel SSJafc^Rüffigleit anjuwenben. 
ISer ajetfaffer ^at in jfingfiei 3eit ein SSet- 
fa^ren etfonnen unb aus- 
gearbeitet, baS bie gc' 
nannte ge^IerqueOe soll- 
lommen auSfC^Iiegt. ^aS 
^linji)) biefer neuen 9Re> 
tf)obe befielt bann, bag 
jur t^nung fleine Platin« 
fd)ätrf|en oerraenbet wer- 
ben, bie mon entroeber für 
[idi ober mit bem filier- 
ft^dlc^en ftufammen Dor- 
net austariert. Sr 
bat ]ii) babei ber Wernft' 
fdien Sßitromoge bebient. 
(&S {teilt jebod) auger 
Bmeifel, bag mon berar- 
I tige SeRimmungen ou^ 
o^ne weiteres mit einer Ilei- 
nen ^u^Imannfc^en Stno- 
l^fenraage ausführen fann. 

«66. IS. suttation a«. b*n waunfl.rBM.«.. ®'^ *"'^9 '" *?,"' 8'""^- 

ntenegenngere@)enauigfeit 
bce asaflcnö bürfte bie Mnat^fenrefultate ^iS^flen« 
um einige Qe1)nttl'^iof,mte becinftuffen. 9iad) 
beenbelem tfiltrieien, SBaf^en, IioiJnen u(ro. 
roerben bie berlüenbeten ©c^äld^en für fi(^ bjro. 
mit ben giltcifdiälc^en roiebec gemogen, m o - 
tiuri^ natürtii^ aut^ bie bliebet* 
ft^tagäfpuren, bie auf ben erfte« 
cn noc^ Iiaften, mitgeroogen mer* 



^(atinfc^älcfien Derbunften lägt, feine merllii^e 
@erai(f|täiuna^me beS ©c^älc^enS ^eiDorbiingt. 
9Ieue(ienä bcnü^t bei Seifaffer größere göt- 
lungäiö^ti^en mit ftärferer Sluäbau^ung al§ 
bieä in ber 9lbb. 14 angebeutet ift. 3)ie 9(uä« 
bauc^ungmufsieboc^bcrartig fein, bag olle Stel- 
len mit ber 5*berffl^ne cireit^t roerben Tonnen. 



^iet^ailung itnb^iltrationlleinei 
iBieberfc^lagämengen Bei Sfnmen- 
bung austarierter @efäge. 
Sie %lef|dnblung bei uorliin erroölinten 
(^ällunggrö^K^en erforbert bie Beobachtung 
t)erfc^iebeneiSGi)ifi(f|tSmaßiegeln. 91ber auc^ bei 
beten gin^altung gelingt e& nii^t, eine biefet 
STOetbobe roie aui^ ben anbetn JJätlungS- unb^il- 
ttalionäocr[af)ren anfiaftenbe fleine ^cbf^inelle 
ousjufrfialten. ©ie befielt barin, bafe felbft bei 
lorgföltigftem ?libeiten ©puren beg Siiebcr« 
ff^Iagg teilä an ben Säonbungen bet SöHungg» 



ben. 

3uü §erftellung ber SällungS« 
f (f| ö 1 (^ e n bienen $latinfolien Don an* 
gefäbr 0,0025 mm Siide. Man rod^U junäcfift 
mügli[^)i porenatme ©teilen ber golie unb 
fianjt mit einem fc^aifen Soc^eifen eine Sin- 
äa^t ©c^eibtfien in jroei Oröfeen, etnw 
Bon 15 unb 22 mm ISurt^meffer, auä. 
Tia geroötirtlic^e Sßlaiinfolie nie porenfrei ifl, 
fo muffen jmci, nötigenfalls awc^ brei gleit^ 
gioge ©cficibrfien burc^ 3"fttmmenfi^mei6en Ber- 
einigt roerben, loal bei i£|tet geringen 'S)ide 



47 



feine mcfcntlid^e SSd^röelaftung bct Stcrnfttuage 
^eröorbringt. Sorget mctbcn an bic grofeen 
©d^cibc^cn, bic 5u ©d^äld^cn bcftimmt finb, bic 
für fid^ geiüogen tocrben, bünnc ^latinbröl^tc 
angcfcf)tr)et6t, bic jum 9tuft|ängen bcr Säj&U 
c^cn bienen. SJic Heineren @cf|ei6d^en mer*« 
ben mit ganj furjen etma 1 mm breiten ^ta*' 
tinftreifd^en ober 0,1 mm bicfen, etwa 4 mm 
langen 5piatinbräl)ten üerfel^en. Srol^t unb 
<Sä}tiid)en njcrbcn öor ber cigentfid^en SSer- 
fcfimeigung burc^ Serül^rung in einer f^Iamme 
aneinanber gcHebt 

9iun mirb ein ©d^eibc^cn an feinem 3)raf|t 
ober Streifd^en mit einer ©d^ieberpinjette mit 
unge5ö{)nten, etmad flac^gefcf)(agenen @nben an«* 
gefaßt, ein gmeiteg, gleid^ großem 5piatinfdE|cib«» 
d^en genau barauf gelegt unb burd^ mieber^ 
^olteö längereg Spineinl^altcn in eine SSunfen* 
flamme oberfläd^IidEi angcHcbt. äBö^renb beg 
©lül^cnä merben bic ©d^cibd^en mit einer fla** 
(^en ^pinjette öftere jufammengebrüdt. ©o* 
bann nrirb mittele eineö Heincn Spammerg 
auf einem ertuärmten, alg Amboß bienenben 
®ifen^ ober ©tal^IblödEc^en bic eigentliche SSer* 
fc^meißung Vorgenommen. 9Ran läßt ju biefem 
Stoed ba^ etma au^ einer Sötrol^rfpige bren* 
ncnbc ®ag* ober beffer SBafferftofflämmd^en 
möglid^ft natjc unb l^orijontal über bic Ober* 
flöd^e bed SlmboßeS ftreid^en, l^ölt bie ©d^eibc^cn 
hinein unb bearbeitet fie im rotglül^cnben 3"^ 
ftanb mit fd^mac^en ^ammerfdjlägen. ^ad)f)et 
übergeugt man firf) öon ber ^orenfrei^eit ber 
©c^eibc^en, inbem man fie gegen eine ftar!e 
Sid^tquelle betrad^tet; finbet man ^icbei nod^ 
Heine Offnungen, fo mirb noc^ ein britteö 
©d)eibd^en aufgefd^meißt. 

3um ^reffen öon ©d^äld^en auS bicfen 
©d^eibd^en finb ät)Unbrifd|e ober f^mac^ fonifd^c 
^reßftcm^jei, nric fie jur ^erftcUung Von SBäge* 
ober 3fi{terfc^äld^en bienen (t)gl. ©. 49), meni* 
ger geeignet; abgefel)cn öpn bem geringeren göf" 
fungäüermögen fol^er ©d^äld^cn, üeranlaffen 
bk Dielen biä an ben Slanb •oerlaufenben %aU 
ttn bnxd) fapillare 833irlung leidet ein Über^ 
fricd^en oon j^üffigfeit ober $Rieberfd^Iag. ^ieä 
mirb bei SSerttJcnbung fel^r flacher ^ßreßftempel, 
etma eineö Heinen 9lc^atl)ifiiiB üermieben. SKan 
legt baS ©d^eibdEien auf bie @ummi))Iattc unb 
formt mittel^ beö 5ßiftin§ burdE) öorfid^tigeg 
einreiben unb f auf te§ 2f nbrüdten an bie (äummi«» 
platte ein ©c^äld^en. ^uf biefe 9lxt erseugte 
$Iatinfc^ö(d^en !önncn natürlich ju k>ielen an* 
bern 3*^ecfen, 5, 93. 9Jücfftanb§beftimmungen 
u. bgl. aud^ bienen. ©tmaige ftörJEere gölten 
am SRanbc ber gla^fc^öld^en werben in ber 




flamme mittele Jammer unb 9(mboß öorfidE|tig 
jufammengefd^njeißt. ®ie ^bb. 16 u. 17 laffen 
bic ®eftalt ber Heinen ©d^älc^en fomie i^re 3u* 
fammenftellung mit ben gilterfdEiäld^en (ogl. 
Weiter unten) beutlid^ erfennen. Um fie auf 
il^re 3)id^te ju prüfen, füllt man fie au§ einer 
©pri^flafd^c mit fapillarer ©prigrö^re mit 
einigen Iropfen einer ©aljlöfung unb läßt 
fie längere Qtit auf einer fauberen Unter*« 
iagc flehen. SBcnn bie Unterlage nad^ einigen 
©tunben feine ©puren öon bujrc^gcronncner 
glüffigfeif geigt, fo fönnen bie ©d^äld^cn aH 
gcnügenb bid^t betrachtet merben. 

®ic ju unterfud^enbe ©ubftanj mirb bitett 
eingewogen unb in einigen Iropfen beä ent* 
prcd^enbcn Säfung^mittclö gelöft. 9tad^ er* 
bigter Söfung in ber Mite ober auf bem 
833affcrbab läßt man nod^ einen Kröpfen ääaffer 
oorfic^tig ein« 
fallen, ber bie 

glüffigfeit 
gleic^f am burd^» 
mifc^t, fo baß 
größere Kon* 

gentrationd« 

unteifd)iebe 
aufge^obenmer« 
ben. Siegt eine 
flüffige ?robe 
öor, fo werben 
ein ober mehrere vbb, le. «KtaunoMtibAic&en (2 fa<^ ©ergr.) 

J6iü4i|cii oaoon tariertem SHlteifc^ätc^en. (ifai^ ©erar.) 
tn ber dorbtn a^Uerfc^ald^en.b^IatinbrabtsumaTuf« 
aeACfatcn SBeifc Wöenber®c^ältben,cfJäaunfllf<^ÄItben 

auf einer ^tjlmamtfd^en ober einer gcwöl^n* 
lid^en feinen STnal^fcnwagc ^erauägcwogen. 
©fließt bie StufWfung bie 9lnwenbung t>on 
5ßlatingcfäßen an^, Jo wirb* fie in Ouarg* 
ober ^Porgellantiegeld^en Vorgenommen unD 
bie glüffigfcit nac^ bem SScrtrciben ber fd^äb* 
liefen ®afe, aU wel^e tiauptfäc^Iic^ bie Spa* 
logene in SSetrad^t fommen, in ba§ fJällungS* 
fc^äld^en übergefpült. ®ag ©d^ätd^en Wirb bann 
für fid^, ober falB man mit Heinen ©d^öld^en 
arbeitet, toa^ gewö^nlid^ ber gall ift, auf bem 
mitauötarierten gWterfc^äl^cn liegcnb auf ein 
Ulirglaä, 5ßlatinblcd^ ober bergleid^en geftcllt 
unb fo auf einem SBafferbab erwärmt. Um eS 
Vor ©taub ju ft^üften, ftülpt mon eine ®Ia^* 
fd^ale barüber. 

3)a§ g-iltricren felbft wirb fo üor«» 
genommen, ba% man ba§ ben 92ieberfd^Iag 
ent^altenbe ©c^äldEicn, ba^ nid}t ju t)oü fein 
barf, am angefd^weißten 83üget mittels einer 
©d^ieberpinjette anfaßt unb üorfic^tig über 
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ba^ auf bie i^iitxkttapiilaxt aufgelegte unb 
bereite unter 2(|piratorbrucf befinblid^e %iU 
terfd^&(c^eu ](|ölt. Subann briitgt man 
ben 3nl)alt bc§ gällungögefäfee^ burcf) lang* 
fameg 9?cigen gum ^Ibtropfen. ^ahei läßt 
man gleidijeitig SQäafd^flüffigfeit au§ einer 
©prtjjflafd)e auf ba^ göllung^fd^äld^en trau** 
fein, njoburd^ aud) ber größte Jeil beö 9?ieber- 
fc^Iagg inö giltrierfc^äld^cn gelangt. Seim 9tr* 
betten mit ben Heinen mit ben gilterfd^älc^en 
austarierten JäHunggfcfiäld^en bleiben biefe öon 
Anfang an auf ben 3filterfd^älc^en liegen unb 
njerben fd^lieBlid) aud^ jufammen auf bie gil* 
trierfapillare gebracht, inbem man ba^ 5pia* 
ttnblec^ ober U^rglaS, auf bem fie fid) tvä^^ 
tenb ber gällung befinben, ganj na^c an bie 
kapillare bringt unb fobann ba^ %\Uti\ä)&i6)tn 
famt bcm barauftiegenben gällungöfd^äld^cn 
t)orfid|tig barauf fd^iebt. ^aä) bem ©infc^alten 
ber SSafferftta^Ipumpe, moburc^ baö %üin* 
fc^älc^en feftgefaugt mirb, tiebt man baS %äU 
IungSfd|äId^en mit ber Sdiieberpinjette ab, 
fteia ba^ guterfc^äld^en unter Stfpiratorbrud 
unb unterfud^t c§ nod^ üorl^er burd^ einfallen*^ 
laffen einiger SBaffertropfen auf tabellofeS gunf*» 
tionieren. 3)eggleid^en löfet man auf ba^ in 
geneigter Sage über baS gilterfd^älc^en ge*« 
fiattene gallungöfd^öld^en fo lange Stropfen fal*» 
len, bis ber größte Steil beS 9Jieberf^lagg 
entfernt ift. ^m allgemeinen mirb man mit 
biefer meitauS. fid^ereren unb bequemeren SRc*' 
t^obc auäfommen unb mit ben großen, für fidt) 
austarierten ©dfäld^en nur bann arbeiten, menn 
eS größere glüffigteitSmengen erforbern. 93et 
Strennungen, bei benen baS gUtrat ju einer 
Dociteren Seftimmung biencn foll unb bie ^la*« 
tinfd^öld^en ju beffcn 2lufnal)me nid^t ^in- 
reid^en, n?irb in ein ^piatin»« ober ^orjellan* 
tiegelc^en filtriert unb baS Ji^trat nadEi bem 
Gincngen auf bcm SBnffrrbab wad) uub nad) in 
ba^ gällung6fd)äld^en übergemafd^en, ober man 
fängt baS ^i^trat am beften in einem %äU 
lung0rdl)rd)en auf unb fallt bann in biefem. 
SSctm arbeiten mit ber fleinen Sul)lmannfc^en 
SBage, bie bie l^albcn ^unbertfte^aSilligramm 
noc^ ridjtig angibt, mürbe man, ba eS auf 
feine beftimmte obere örenje beS ©d^äld^en* 
gemid^teS anfommt, o^nc mettereS baS %iU 
trat im ©d)äld^en auffangen unb nad) eöentu*» 
ellem ©nengen fallen tonnen. 

^aä) erfolgter Filtration unb SSafdiung 
beS ^^icberfc^Iagö ioerben gilter* unb "S&U 
IungSfc^äld)en jum Seifpiel im ©tä^lerfd)en 
Slod bei einer beftimmten Temperatur getrod^ 
net ober aber nod) vorangegangener furser 



Srodnung auf einem $latinblec^ (Patintiegel* 
bedel) mit untergeftellter SKifroflammc eines 
Sparbrenners burd^ Slufbrc^en beS le^tercn 
me^r ober minber ftarf geglül^t. 5BaS tleinc, 
aufgelegte göllungSfc^äld^en toirft als ^^cdel. 
©ollen 9^ieberfc^läge (5. 89. ®ifenoft)b) bei 
Suftjutritt geglül)t werben, fo mirb baS %äU 
lungSfdjäld^en jeitmeilig mit ber ^injette ab* 
gehoben. 

•iBaS 0ert)id)t eines fleinen 5ällungSfd}äl* 
d^cnS unb beS mitjumägeuben giltcrfc^ölc^enS 
fann bei SSerfuc^en mit ber %emftmage etnja 
0,08 bis 0,2 g betragen. ®S ift einleuc^tenb, 
baß bei biefen geringen SKengen ber ^o^e 5pia* 
tiupreiS nid^t fe^r in Setrad^t fommt. S^abei 
finb gölIungS*» unb gilterfdEiäld^en bei forgfäl«* 
tiger Se^anblung faft unbegreujt lange faltbar. 

83ei ber 6infad}f)eit bcS SJcrfa^renS ift 
eS nic^t gu k>cr)Dunbern, ba^ babei aud^ Diel 
3eit crfpart mirb. ©0 bauert eine d^lor* 
beftimmung j. 89. in So^falg alles in allem 
(alfo SBägen unb fiöfen ber SluSgangSfubftanj, 
gfcillen unb filtrieren beS El^lorfilbcruieber* 
fd^lagS, Srodnen bei 130 « unb SBägen beS 
getrodneten El^lorfilberS) f<jum Vs ©tunbe. 
3rt)ei unmittelbar l^intereinanber ausgeführte 
©d^mefelfäurebeftimmungen fönnen, mcnn man 
bie Qtit abred^net, toö^renb beren ber lieber* 
fc^lag fic^ felbft überlaffen bleibt, in V* ®tun- 
ben bequem Dollenbet toerben. 

2)ie ©enauigfeit ber SSeftimmungen ift ^er* 
üorragenb. ©0 f)at ber Serfaffcr bei bcr@c^me=' 
felfäurebeftimmung in einem i^m junäd)ft un* 
befannten ®emifd^ üon i^od^falj unb Salium* 
fulfat bie SBerte 20 . 4, 20 . 3, 20 . 4 unb 20 . 00 c 
flatt beS bered^netcn SBerteS t>on 20 . 4 0/0 ge* 
funben. 

HL aRifcofiltrotioiu 

5)ie giltriert)orridE|tung mürbe bereits im 
erften 2:eil (auf @. 10) befc^rieben. ^ier 
ift alfo nur nod^ bie ^erftellung ber aifbeft«« unb 
?Ulatinfd)mammfilt'erfd^äld^en ju erläutern. 83or* 
l^er fei jebodEi nod^ einiges über bie gittrier^ 
fapillare, oon beren rid^tiger fgerftellung baS 
gute 2lrbeiten ber gUterfd^äld^en fe^r abhängig 
ift, mitgeteilt. 3)ie obere ^iädjc ber kapillare 
{^bb. 2) mit etma 1 cm "iBurd^meffer foll cbtn 
unb glatt poliert fein; nur bann legt fid) baS 
3filterfd^äld)en gut an. 3m anbern 5^11 mirb 
beim ©äugen guöiel Suft mitgeriffcn unb ba* 
burd) 3fHtrat üerfprt^t. Um bei ben ^ic unb 
ba boc^ auftretenben fleinen SuftbläSc^en SSer* 
lüfte burdi SJerfpri^en ju öermeiben, ift eS 
jmcdmäßig, baS untere gnbc ber filtrier* 
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lapidare fe^t (i^räfl, j. S. unter einem Sinfel 
von 30° ober mentger, abgujc^leifen unb jii 
polieren, ^ann rinnt bie etwa burd) £uft° 
hlä^ä)m unteibroi^ene t^lüfjtgfeit an bie untere 
Spi^e ber }Ä~apillare unb tropft bort tangfam 
ab. lie oben etmaö Ioni(^e Öffnung bct 
(Jiltrierfapillürc fint ungefäfir 3 mm Xurrfn 
meijer, bie Sapiflnre (elbft iit V» mm "of''- 
1?ie Sänge fann Bcrfc^icben geraäfilt raerben, 
am beften betrögt fie etma 5 cm. 
A. Sie^erjlellung ber^ütcrfc^äle^en. 
ffluä einer Sßlatinfoüe Dort ctina 0,0025 mm 
2'ide werben mit Üot^eifen ©d)eiB(^en Ocrf^ie' 
bencr öröße auägeftanjt. SJIan wätflt jmett» 
mägige Sot^eifen Bon 16 unb 15 mm Cffnung. 
5>a6 bie fäuflic^en ^latinfolien me^r ober 
nitniger feine $oren 6efi^en, (»fiabet nidjt, ba 
^rtiei Sc^eibc^en bon 16 u. 15 mm ^urdimeifer 
fpäter ineinanbee gepregt merben, loobur(§ 
bie por^anbenen $oren an ben ©eilen- 
roünbcn gegenfeitig üerbedt merben. 9tn ben 
^anb beö 16 cm = ©[()ci6tf)enS mirb ein etioa 
2 cm tangeä, 0,1 mm bideä ^rä^tc^en ange' 
fd)mei6t, ba^ fpäter aU §en[el bicnt. ^0(^ bejier 
ift es, einen 0,05 mm biden, etma 4 cm langen 
^ra^t an jroei einanbcr gegenüberliegenben 
Stellen beö Si^eifi(f)enranbeä anjufdjiüeißcn. 
Gin foldjcr Sügel erleiditert baä ^uf&ängen 
ber Jilterfc^älc^en unb aut^ bai Stuflegen bcr 
^ällungsfdiälc^cn (ogl. Abb. 17). Xie bei» 
ben Sd)eibd)cn merben nun mit ^ilje einer 
feinen 9!ät)nübel mit jQl)Ireid)en Softem 
Ucrieöen. Um bie Sucher mögtic^ft gteid) 
groß ju erl)a(len, roirb baS *ßlatin)t^cibd)en 
auf ein ©tiidc^en giltrierpapier ober bicfercS 
©(^reibpapicr gelegt, baä (einerfeitä auf einet 
ebenen (tStasptatte rul)t. 91uf ba^ ^latirt' 
fdieibc^cn fommt junodift ein glcid) großes 
■i*apicrfd)eibd)cn (berartige ^ßapicrfc^eiben er< 
.Jtält man beim Wuäftanjcn ber ^latinfolien, 
bie jlDifi^cn airiei reine Sdireibpapierbfötter 



gelegt merben), unb barauf luieber, ba ba^ 
©d^eibc^en nur ii^ auf einen etma 2 mm breitet} 
IRonb gelof^t loerbcn barf, ein iSartonring 
oon entfpredjenber SBcite. tiefer SHing roirb 
mit einer ^injette ober bergleic^cn nieberge' 
tiriidt, wä^renb man gleii^geitig in ben tnnern 
Ärei^ jn&trcii^e (etroa 150) Söd)cr flidjt. 5;aö 



ficbortig gelodite Sied) luirb mit ber rau[)fn 
©eile (t)erriil)renb Don ben fdiarfen i'o(^rÜn= 
bern) nad) oben auf einen raeidien Summiflopfen 
gelegt, mit einem ;i)linbrif(^ geformten, unten 
eben polierten SÜleffingftab ober einem äfin= 
lidjcn ^üiämiltcl öon etma 10 mm ^uri^» 
meffer feft niebergebriidt unb baburt^ jn einem 



©c^äldjeii geformt (»gl. mb. 18, 19, 20). 5)qS 
Qltidfe gef[§iel)t mit bem äioeiten ©dieibdicn. 

Sllö jfiltermaterial fann Stfbcft ober ^ta- 
tinfc^mamm bienen. $lalinf(^mamm I)at ge» 
gcnübet Iffiefl manäfexlei ajorteite. '3;ie $la- 
tinfdiroammfillcrfc^ätt^en filtrieren j. S. »tel 
beffer ali bie mit Wfbeft befd)idten unb nefimen 
fc^on nac^ gan$ fur^em SSaf^en lonftanleä @c< 
toic^t an. Siie fertigen $[alinfd)mammic^äld)en 
änbern ilir Seniic^t felbfl nat^ häufigem Öe« 
bvQud) taum, roa^S bei afbefifiitcrn ni(^t immer 
ber Soll ift- 3)eägleic^en geftntten bie erftcrcn 
eine cinioonbfreiere SSeiterbeljanblung ber DMe= 
berfd|läge alä bie [enteren. (Sine nad|leilige 
35irlung bc^ tßlatinfdjniammS, etma burd) itata° 
I^fe ober 3^tfiäubcn beim ölüljen, ifl nid)t ju 
befürt^ten. 'Sia man fic^ aber immerhin, be= 
fonberä bei qualitalioen arbeiten, aud) ber 
Sfbefifilter bebienen fann, fo fei im nachfolgen' 
ben bie 3ubereimng biefeä giliennatcrial!; furj 
bef(^ rieben. 

ttl)emifd) reiner 9(f6eft mirb in einer 
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Sfc^Qt* ober ^orjcllanfc^olc mit etmaS SBaffcr 
511 einem bünnen SÖrci öcrriebcn, bic SKaffc 
in einen fc^malen, \)of)tn 3^Ii^^ O^ooffen, 
SBaffer 6i^ oben l^injugefügt unb Uurd^ge* 
fd)ütteU. 9Ba^ fid^ innec^lb einer l^olben 
©tnnbc nid^t abgefegt f)at; tvicb obgegoffen. 
S)er Jurüdfbteifeenbe 8rei mirb neuerbing^ mit 
fflaffer üerfe^t, gefc^üttelt unb nad^ einigem 
Qtef)txi befantiert S)iei^ mirb fo lange fort*- 
gefegt, big bic über bcm «fbcft flel^enbe giüf«' 
figfeit nid^t mel^r milchig getrübt erfd^eint. 3)er 
\o erhaltene Sffbeftbrei mirb burd^ SBaffcrju- 
|q^ nod^ etn^aS bünner gemad^t unb Tann iej^t 
jur ^erftellung ber JWter benu^t merben, in*» 
bcm man il^n mittele eined ©la^ftabS in ba§ 
auf bie %itxiextap\üaxt aufgelegte ©^äld^en 
einträgt. ®r mirb öerfd^Ioffcn aufbemal^rt. 

2)er ^Iatinfrf|tt>amm wirb erft in ben 
Sc^ätc^en erzeugt, tnbcm man reinen Platin* 
falmiaf in fein geputüertem 3"f^önbe in baS 
(Sd^äld^en eintragt, big beffen 99oben ettoa gu 
einem 5)rittel bebedt ift unb ^mod^ auf einem 
^latinblec^ fo lange fd^mad^ glü{|t/ biSbie^Iatin«' 
öerbinbung öoUftchtbig jerfegtift. Seim Arbeiten 
ftiit ber Sli^lmannfdjen SBage fommt e§ auf 
bie 9!Kenge be§ giltermaterialö nid^t an, wo^I 
aber mu| beim 83enü^en ber 5Rernftnjagc, bic 
\a feine größere 83claftung verträgt/ auf beffen 
SKengc Slüctfid^t genommen werben. SJe^^alb 
»erben ba§ ©d^äld^en mit bem $Iatinfc^n?amm, 
ba^ jtoeitc Siebfd}ald^en, ba§ oorläufig nur tofe 
aufgelegt mirb, unb baS mitjutarierenbc ^^äU 
lung^fd)äld^en jufammen auf ben SBagcbalfen 
gelängt. (Srmeift fid^ baS ®t)\iem atS 5U teidE|t, 
fo mirb neuerbingg ^latinfalmiaf auf§ ©d|äl* 
d^en gebrad^t, geglüht unb nod^molS auf bie 
aSage gebrad^t. ^ieS mirb fo lange fortge* 
fejt, big ber Seiger ber SBage in ber 9?ö^e 
beg 5^unpunfteg ber ©fala cinfpielt. Spat man 
in bem ©d^äldjen genügenb gWtermaterial er^ 
^eugt, fo fommt eg auf bie Jiltrierfa^jillarc, 
auf ber e§ nad| entf^jred^enber ©tellung beg 
5)reimcgl)a^neg ber Slbfaugeüorrid^tung (ogl. 
^bb. 3) infolge ber Saugmirtung burd^ bie 
3Bafferftraf|Ipumt)e feftgel^altcn mirb. Spierauf 
mirb mittele cineg runben, unten eben polierten 
&{a^^ ober SKetallftabeö ber öufecrft lodere auf* 
gebläßte ^latinfc^mamm an allen ©teilen beg 
©c^a{(^enbobeng fanft niebergebrüdt unb ber 
S3oben möglic^ft geebnet, ©inb bie fieräuftel* 
lenben Jilter für bk ^i^^ration fet|r feiner 
9^ieberfd^Iäge (5. S. 93ariumfuIfot) bcftimmt, 
fo mirb man ben 3-iIterbobcn burd^ feftereg 
^nbrüden mit bem ©laäftab fe^r bii)i mod^en 
muffen. Sei ber ^erftellung beg ^Ifbeftfittcr^ 



bobeng mirb ä^ntid^ k>erfa^ren, nur bag in 
biefem galle ber 9tfbeftbrei big jur genügen*» 
ben SKenge bei Slfpiratorbrud mittelg eineg 
®Ia8ftabeg, ber jebe@mal in ben SSorrat ein* 
getaud^t mirb; in bag Sd^älä^m eingetragen 
mirb. ®ag jmcite ©iebfc^otd^en mirb Itun mit* 
telg ber $ornt nod^alg in ben @(ummibIod 
hineingepreßt, fobann, ol^ne eg herunter iju 
netimen, in bag mit ^latinfd^mamm bejm. Sffbeft 
befc^idte ©d^äld^en gefd^oben unb bag ganje 
abermalg in bie Oummiplatte eingebrüdt. §ier* 
auf mirb bag fertige gilterf^äl^en (9tbb. 
21) oorfic^tig mit bem fjinger oon ber gorm 
abgeftreift, einige 3^'^ i« l^eiger ©alj* ober 
©alpeterföure jmedg Reinigung liegen gelaffen 
unb bann auf ber 3fiftrierfapUIare mit l^eißem 
SBaffer gemafd^en. gin guteg gfilterfd^öld^en 
barf beim SBafd^en bei Slfpiratorbrud faft feine 
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«bb. 21. ^a« ferttge flrtUerf(f)d((^en tm ec^nttt. 

(®d)etnattfc^.) 

Suftblägd^en in bie gUtrierfapillare burd^Iaffen.- 
©ollte bieg bod^ ber %atl fein, fo fd^altet man 
bie aSafferftral^Ipumpc ein, ftampft ben giltcr* 
boben mittelg beg ®Iagjiabeg unter mäßigem 
3)rud unb bringt nad| bem SBiebereinftellen 
beg Stfpiratorbrudg einige Iropfen SBaffer aufg 
©d^ätd^en, bie bann gcmöl^nli^ tabellog unb 
ol^ne Suftblägd^en mit fic^ ju reißen ^inburd)* 
laufen. 9^ad^bem man bag gilterfd^öld^en auf» 
biefe SBeife eine 3^i*Iöng gemafd^en, mirb nad) 
furjem, fd^arfen abfangen mittelg ber SBaffer* 
ftial^Ipumpe burd^ ©rel^ung beg ^a1)x\c^ mit 
ber ing j^eie münbenben ©^manjbol^rung in 
ber giltrierglode ätmofpl^ärenbrud l^ergeftellt, 
morauf fid^ ba^ ©c^älc^en mittelg eineg 5ßla* 
tinbra^tliafeng o^ne meitereg ablieben läßt. Sg 
mirb junäd^ft auf ein qSIatinbled^ ober einen 
9JIatintiegeIbedeI gcbrad^t, ber burd^ bie Heine 
flamme eineg ©parbrenncrg ermärmt mirb. 
^^ad) etma einer balbcn SWinute mirb bie 
Stamme gang aufgebrc^t unb ba^ ©djäld^en 
auf bem 5ßlatinble(^, bag etma auf einem bün* 
neu lonbreied Hegt, jur fd^mad^en JRotglut ge* 
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hxad^t %a^ glül^cnbe ©d^ätd^en mirb mitfamt 
bcm aufgelegten mttaugtaricrtcn göllung^fc^öl«' 
d^en mittels be§ ^piatinbra^t^afenä rofd^ in einen 
bcreitge^alteuen genjö^ntic^en Sffiffator ^in* 
eingeftedt, tpo eö fic^ foglcid^ a6ifül)lt. 3)er 
ßffiffator ift mit ©d^mefelfäurc ober gebrann* 
tem^S'alf Befc^idt unb befi^t innen eine größere 
^ßorjellan* ober SKetallfiebfci^ale gut Aufnahme 
ber 5u trodnenben Objefte. 92ac^ etma l^alb" 
minutlid^em Sermeilen im ©jfüfator mirb ba§ 
©d^öl^en mittels eines flad^en, entfpred^enb 
langen Söffeld^enS auf bie SJage gebracht unb 
ber ©tanb beS Sti^ev^ genau notiert. SSeim 9lr* 
beiten mit ber ^l^Imannmage mirb baS @d^äl^ 
d^en entmebcr auf bie eine 833agfd^ale gelegt 
ober nod^ beffer auf ein Späfd^en gegangen 
unb genau gemogen. 9tad^ neuerlid^em ^nvä)^ 
fpülen bcS Sc^öIc^cnS mit etma 30 Jropfen 
Reißen SSafferS unb ©lü^en am ^latin«^ 
bled^ mirb ba^ ©d^älc^cn abermals auf bie 
SBage gebracht; totnn eS gcbrau(^Sfertig fein 
foö, fo barf . eS feine ®emic^tSabnai[|me mel^r 
erfahren fjoben. Sei 5piatinf(^mammfilterfd^äl* 
c^en, bie an unb für fid^ oiel beffer arbeiten 
als bie afbeftfilter, tritt bie ©enjic^tSfonftanj 
faft immer gleid^ tiad^ bem erfien SBafd^en ein. 
S)aS ©emid^t ber giUerf(5äId^en ift fo ge«* 
ring, bag ber $reiS ber bagu üerbraud^ten 
^latinfolie faum in S3etrac^t fommt. SRed^net 
man 1 g 5ßIatinfolie ju 8 SWarf, fo fofict 
ein ©d^äld^en ^örfiftenS 50 $fg. 5)abei finb 
bie ©d^älrfien bei guter Sel^anblung faft un* 
begrengt lang faltbar. ®ie barauf abfiltrierten 
9JieberfdE|Iäge merben junäd^ft med^anifrf}, ber 
SReft auf d^emif^cm S33ege burc^ anmcnbung 
geeigneter SöfungSmittel ober butd^ Sfuff^Iieften 
entfernt. 2)ie gilterfc^öld^en bürfen nur am 
^piatinbled^ geglül)t merben. 

B. 5)ie Filtration unb SBeitcrbe* 
^anblung ber $Rieberfc^Iöge. 

5)aS Filtrieren auS ben göIIungSröl^rc^en 
urü> ^fc^äld^en ift bereits auf ©.45 befc^ricben 
morben. ^at man auS tleinen, nid^t auS* 
tarierten ^piotin-, ^orjcnan*, Ouargfd^äld^en 
ober aus ben bei ben EariuSfd^en SKifroana* 
liefen erfialtenen OlaSbed^erd^en ju filtrieren, 
fo mirb man ©orge tragen muffen, ben '^it* 
berfc^Iag möglid^ft quantitativ aufS- gilter ju 
bringen. 3)abci ift bie Stnmenbung eines bün^ 
nen ®IaS^ ober ^latinf^jatelS nii^Iid^; öiele 
5^ieberfd^Iöge laffen fid^ mittels einer Ileinen 
Saubenfeberfal^ne leidet entfernen. 3n man* 
c^en %&lltn mirb eine SSäieberaufWfung beS 5^ie* 
berfd^IagSrefteS unb eine neuerlid^e Fällung 



nötig fein. 2Kit ben getingften Fehlerquellen ifl 
offenbar bie SKetl^obe ber austarierten F^I" 
lungSfd^älc^en behaftet, ba l^ier ber $Rieber* 
f(f|Iag mit feinen ungemogcnen ©toffen me^r 
in 83crü^rung fommt unb aud^ fonft nic^t Ieid)t 
SSerlufte öorfommen fönncn. 3)a biefc 9Ke* 
t^obc öon jiemlirf) allgemeiner Slnmenbbarfeit 
ift, mirb man fie meiftenS ben anbcrn öor- 
jiel^cn. 89ei ber Seftimmung ber ©alpeterfäurc 
mit 9Jitron ift megen ber notmcnbigen Sü^- 
tung ber fiöfung bie 9lnmenbung ber öor^in 
befc^riebenen FöHungSrötirdEien ratfamcr. ®aS 
gleid^e ift ber ^all, menn baS SSoIumen ber 
Flüffigf eit gröfeer ift, bie 5Riebcrfd^Ioge in großer 
SKenge ausfallen (SfJicfelföIIung mittels ®ime* 
t^^lgltjofim) unb leicht entfcmbar, alfo mel^r 
flocfiger Statur finb. 83ei ©d^mefel* unb §aIo* 
genbeftimmungen in organifc^en ©ubjianjcn 
mu6 bie Filtration auS fleinen, mit ©d^nabel 
üerfefienen ®IaSbe(i|ern vorgenommen mcrbcn 
(ögl. ©. 53). SBaS bie SBeiterbe^anblung ber 
Slieberfd^täge betrifft, fo märe ju bemerfen, 
bafe baS S^rodtnen in einem gemö^nlid^eii 
Srodtenfd^ranf ober nod^ beffer in bem ©toller- 
fd^en 85todE vorgenommen merben fann. 5)cr 
©täl^Ierfc^e 85Iodf ift ein StluminiumblodE mit 
einer fe^r meiten So^rung, an bie feitmörtS 
na^e bcm SBoben noc| eine 3"I^itu^9 ^nge- 
fc^Ioffen ifl, burd^ bie man gegebenenfalls in* 
bitferente ®ofe ober Suft ^inburc^fd^idEen fann. 
®aS S^rodfnen ber 9tiebcrfrf|Iäge bei beftimmten 
Temperaturen ijlt in einigen SKinuten beenbet, 
morauf bie ©c^ölc^en möglid^fl rafd^ in einen 
bereitgel^attenen ©ffiffator geflellt merben. Son 
bort fönnen fie nad^ menigen Stugenblidfen auf 
bie SBage gebrad^t merben. ©oll ber abfil* 
triertc unb gemafd^ene Stieberfc^Iag geglül^t 
merben, fo mirb baS il^n ent^attenbc ©d^älc^en 
famt bem F^^IungSfd^ätd^en auf ein $(attnbled^ 
ober einen liegcIbedEcI auS $Iatin geftellt unb 
burd^ bie fleine %iammt eines ©parbrennerS 
langfam getrodEnet; fobann mirb bie F^^mmc 
gang aufgebrel^t unb baS ©d^ölc^en nad^ 99e* 
barf ertji^t. §emad^ fommt eS nod^ l^eiß in 
ben ®jfiffator. Stnbere Se^anblungSmeifen, mic 
g. 85. bie Dj^bation ßcr 9Jieberfd^täge, follcn 
bei einigen fpäter angufül^renben 93cifpielen er* 
läutert merben. 

IV. t>it OrfHtittitiing ütintt fßUuqt» Hon ^tot\ü 
iiii^ {^oifogfiieit in orgonifd^tt ®n(ftait)eii* 

3)ie l^ier gu erläutembe SKetl^obe ifl im 
mefentlid^en bie befannte SariuSfd^e, bie barin 
befte^t, ba^ bie organifd^e fc^mefel* ober ^alo* 
genl^altige ©ubftang burc^ tongentrierte ©al* 



52 



^jctcrföurc in gefc^Ioffenen SRö^ren bei erf)öf)ter 
Temperatur 5erfe^t mirb. 3)ie neue SKetl^obe 
untcrfdjeibct \\d) junäc^ft burd^ bie ettüaö »er** 
änbcrtc Jotnt bcr Sombe, iuoburd) ba^ mit 
©alpctcrfäurc gefüllte gläfd^c^en narf) bet 
Eariu^fc^en SSorfc^rift entfällt, ferner baburc^, 
baß bie ©r^igung bei fentrec^ter Stellung ber 
3)rudErö]^rd)cu, unb ^tvax in einem eigene ton* 
ftruierten Shipfcrblod, vorgenommen mirb. 

A. 3)ie ^erftellung ber 3Kifrobomben. 

5)ic 93ombenrö^rd)en Serben auö fd^mer 
fc^mel^barem fogen. ßinfc^meljglaö verfertigt, 
©olc^e Slö^rd^en finb d^emifd^ unb aud) gegen 
S)rud mibcrftanb§fäl)iger aU bie auö gemö^n** 
H^em ®Ia^ ^ergeftellten. 3)er Slußenburd^* 
meffer beträgt etnja 8 mm, bie SBanbftärfe 
Vi biö 1 mm. ©ine unten fc^mad^ au^tbaiidjtt 
Gprouüette auö bem genannten ölaö öon etioa 




Subatant 



cwtc.Saipetersäurf 
Vbh, 22. Gin S^ombenrÖ^rc^en oor bem dufc^melsen. 



9 cm Sänge crpit in geringem Slbftanb üom 
83oben nod^ eine mäßige, tugetförmige 9luö'» 
baud)ung {%hh, 22). 

•iDie Sefd^idung bicfcr 9töl)rd^en gefd^icl^t 
folgenbermaßen : 3)ie ©ubftanä mirb in einem 
fleinen ^latinfd^äld^en mit angefdimeißtem 
©tiel, ba^ mit einem genjöl^nlid^cn ^latinUjäge* 
fc^äld^en auf ber SKifronjage austariert njurbe, 
auf bie SQäage gebrad}t unb ber S^iflc^öu^fd^Iag 
notiert. Strbeitet man mit bcr Sti^Imannfd^en 
3Bage, fo braucht man nur ba§ juerft genannte 
©d^ätc^en ^u tarieren. 3)er 3)urc^meffer biefeö 
gang fteinen Sd^äld^enä beträgt etma 3 mm, 
bie ^öl^e 1— 2 mm; eS ujirb auf bie auf ®. 49 
angegebene SBeife burc^ §in- 
eintreffen eined entfprcd)cnb 
großen ^latinfc^cibcftenä x>on C 
etlüa 0.05 mm ®idc in 

®ummiplatte ^erge- ^^^ ''' Sc^teberptmette sur ©tnfüf^runö bcr Subftanj. 



ber ^injette ^erauggefd)üttet, \>a^ ©c^äli^en 
öorfic^tig ^erauSgejogen, inä SBägefc^äldjcn ge^ 
legt unb gurüdgemogen. hierauf ioirb mit 
einem jmeiten Söffelfd)älc^en unb bcr ^ingette 
ein tlcincr Übcrfdjuß öon Silbernitrat, bejm. 
©^(orbarium jur cingemogenen ©ubftanj ge* 
brad}t; biefc Operation fann übrigen^ aud^ 
ber erftgenannten üorange^en. 3)ie beibcn 
JReagensien ioerben in grobgcpulDcrtcm 3^^* 
ftanb eingcfül^rt. ©obann läßt man jmei 2rop* 
fen fonjentrierte ©alpeterfäure mit einer langen 
§afenpipette in bie fugelförmigc 9luäbaud|ung 
beö nod^ immer in Iiori^ontaler Sage befinb*» 
lid^en Stö^rc^enS einfließen unb jic^t bie ^ipette 
forgfam, oI)ne an bie SBanbungen anjuftoßen, 
njiebcr ^erau§. ©nblid^ mirb ba^ SRötird^cn, 
o^ne eö auö feiner Sage ju bringen, mit einem 
fogen. ©terngebläfe auf eine Sänge öon etnja 
7 cm abgeft^moljen. 3" ©rmangelung eines 

foIdEien (äebläfeS, baS brci nad) 
innen gerid)tete ®ebläfef(am« 
men erzeugt, fann man fic^ 
au^ imeier getuöfinlid^er ent<« 
fpred^enb eingefpannter ©ebläfe 
bebienen. ^ie auSgejogene ©pi^c 
brandet tjierbei m^ber befonberS fein nod^ länger 
aB tixoa y» cm ju fein. 3^6^ erft läßt man 
burd^ ©entred^tftellung bie ©alpeterfäure jur 
©ubftanj fließen; barauf bringt man bie 
„SKifrobombe" in bie §eiät)orric^tung. 

B. "iBie ©r^ijung bcr TOifrob o m b e n. 

5)ie ©rlii^ung ber fertigen bcfi^idtcn ©in* 
fd^mcläröl^rd^en gefd)ie^t bei a u f r c (^ t e r ©tel* 
lung in einem Äupferblod Don etma 10 cm 
§ö^e unb dxm 30—40 cmg jQuerfd^nitt. S)er 
aSlod fann jtjlinbrifd) ober priSmatifdi geformt 
fem. ®r fod mel^rere (j. SB. öier) SängSbol^^ 
rungen befiften, bie ftjmmetrifc^ fo angcorbnet 




eine 

flcllt. ^ie Sänge beS angefd}tüeißten 2)raf)teS 
üon 0,1 mm %\dt beträgt 1—2 cm; baS freie 
©nbe ift, um eS mit ber ^ingette fi(^er unb 
U\6)i faffen ju fönnen, ti^^a^ breit geflopft. 
3um 5Infaffcn bebient man fic^ einer ©d)iebcr^ 
Pinzette üon ber in "ähh. 23 bargeftcllten J^rm. 
TaS bie ©ubftanj entl)altenbe Söffelfd)ä(c^en 
tüirb üorfid^tig in baS l)ori5ontaI cingefpannte 
SRö^rc^cn cingefül^rt. 3ft man bis anc^ ©nbe 
beS ?Röf)rc^cnS angelangt, fo mirb bcr größte 
Seil bcr ©ubftanj burd) eine einfoc^e S^rcf^ung 



finb, baß bie 3*^ifd}cnii'änbe überall na^cju 
gleid) bid crfd)cincn. S)cr 5)urd}mcffcr ber 
Solirungcn beträgt etma 16 mm, i^re liefe 
8—9 cm. ^ie S3ombcnrö^rd)cn muffen bequem 
^ineinpaffen unb bürfcn nid^t oben I)crauSragcn 
(2rbb. 24). 3" eine ber 93ot|rungen fommt ein 
I^ermometer, in bie übrigen fomnien bie ju 
unterfud)enben ^proben. S)cr ©oben bcr 93oI)* 
rungen mirb, um ein l^arteS ^luffallen ber 
5Röf)rd)en 5u öcrmcibcn, mit ctmaS ^fbeftmoUe 
bebedt. Sinb alle groben eingcbrad)t, fo mer* 
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bell bie äßünbuiigeii mit cincv Sl(be|tii^etbe 
ober einem Stipfcrbrafjtiicß jugebedt. ^ievnuf 
roitb mit bet GrfiiBuiig begonnen unb jlDac 
toirb ber „SB o m b e n 5 c i j B 1 rf" entioEber an 
jiuci ffitlirfj angefc^toiibtcn §afen jreipngenb 
er^i^t, ober man ftellt i^n auf einen ei(ernen 



übt). 24. tiniriobombenI)Cl)bCo<( tm XutAIAnltt. 

Slicifug, bei fii^ über einem träitigen Sunfen* 
brcnnev befinbet. Sor eilt« Gjpio|ion fc^ii^t 
man fit^ bnti^ ©orflelluna einet biclen ®lfl3= 
icficibc. ^aä 91nn)ärmen gcft^iclit ]0 lang» 
fom, bog in V» ©tnnben ungeföfit 300" erteic^t 
loerben; bei biefet ober einet um 10 biä 20" 
^ü^eren Temperatur erfii^t man bie bomben» 
vÖI)rd)en 1 — 3 Stunben, je nac^ ber 3"f^C' 
(jatleit ber beticlfeiiben ©iibilanj. Sobann 
roitb bct Ofen bet 3Ibfüf|tung ü&eilajieii- Sei 
fcfit Iei(^t äctjegbaten ©ubftonjen, ä- S. Si^roe« 
feltjamftoff, braucht bie Temperatur ni^t fo 
t)od) ju fein, auä) ift Me 3^'f^6«"fl '" fiel 
tiUsetet 3eit beenbct. 

Set $ombenf|fisb[otE bürfte fi(^ ai[if| für 
anbete SJetfnc^e mit 1;rii(frü^r(^en eignen. 

C. JieaäJeitetbclianbtung berSBom» 
ben unb bie Filtration. 
!^at \\(i) ber ^ei^bfod abgefüf)lt, fo nimmt 
man bie 9iöfird)en norfidjtig ^craug. ^au be* 
niißt baju bie bereits eriDäl)nle tsc^iebetpinjelte 
(f. 5. ö'2), über beten beibe Snben man je 
einen bünnen ©c^lonc^ jiet)t. S)aä Diö^rdien 
roirb in ein Slattt» aufregt eingefpannt unb 
flinlcr eine ®IaSicf|eibe gefiellt. 3)atouf er» 
itiärmt man mit einem SÖunfenbtenncr Dor- 
fii^tig ben oberften 3:ei( beä 9iö^tiiienS, biä bie 
Sol^jetetfmiie f)erunterbefli(liert ifl unb läßt 



fobann bie tieifec glömme bie ©pi^e umfpülen, 
bie buTäj ben 5)tud ber eingefc^Ioffenen ®afe 
balb anfgeblafen toirb. 'Sit ©teile, auä ber 
bie ®afe unter ^i^dftn rnltüeic^eH, roitb burifi 
turjeö ©rfiigen etrouä eingeidjmoläen, bomit 
bei ber 9Beiter6etianblung feine feinen ©laÄ* 
fplitter in bie fflö^re gelangen. 9?un roiib ber 
untere leit bcä m^r^m^ etroa in ber SKitte 
ber atuäbaiid^ung, bie roä^renb ber Sefifiidunfl 
jut 9luina[)me bet ©olpetetfäure bientc, abge* 
fprengt; man bemerfftedigt bieä, inbem man 
junüc^ft mit einem ©djreib' ober ©dineibe» 
biamantcn auf bem ^öijxäftn eine fteiSfötmige 
(Sinri^ung anbringt, bie ©teile bann on einet 
feinen ©tid)flamme unlct beftanbigem 5)re^en 
fdirooi^ er^i^t unb ^etnac^ untet 5)ref)En in 
einem bönnen SBaffcrfttaftI abfüljlt. ^uf btefe 
SSeife erhält mön nad) einigen Sßerfuc^en einen 
längeren ober fürjercn ©ptung an ber ge- 
rtißnfditen ©teile, ben man mittels ©ptengfolite 
gang t)etumfüt)ri, toorauf fid) ber obere 3:eil 
beä SRö^rdjenS glalt abi)eOen läßt, Sei all 
biefcn Dpetationen ifl ju bea^ten, ba% baS 
Jftoördjcn nii^t fefir auä bet Sßertitatfleltung 
lommen barf, bamit nii^t ^lüffigteit uni> 9}ie» 
berfc^Iag in bie Stusbau^ung gelangen, ^n 
bem abgefprengten uulern Seil biefer Stuö« 
Inettung ivirb burc^ eine Heine , 
©ti(^f(amme unb mit 5ilfc eineö i 
biden Sßlatinbra^ld ober beigfeii^en 
ein Heiner <Sd}nabtl angebtacfet 
(SOB. 25). 

®ct abgehobene äroeite Stö^ren« 
teil roirb mei)rmalä mit einigen 
Iropfcn ^etfien 9Bafferä gut auS.^ , 
gefpüll; bie ^lüffigleit lägt man 
iebedmal an einem ^lagjtäBi^en ' 
ins Se(^erd)en fließen. 

D. 2)ie SBefiimmung beS ©cftroefels. 
Um ben ©c^roefcl in einer organifdicn 
©ubflanj (etTOü in ©cfiroefelfiarnfloff) ^n be- 
ftimmen, Derfätirt man folgenbcrmafien : 2)aä 
(linwägen unb 3"K5^" f'cr ©ubflanj, (oroie 
■bie Vorbereitung beS Som B entölt die nä ä""" 
Sittrieten finb beieilS befd)rieben rootben. Sier 
3n|)alt beS ©c^nabclfd|äfc^cnS roirb jut Ent- 
fernung ber ©alpeletfoute metirmalS mit ©alj- 
fäutc eiugcbampft, ^Jer 3iüdftanb mitb in 
3—4 Xropfen falafäure^altigem Saffet auf- 
genommen unb mit einem bünnen ©laäftab auf^ 
^latinft^roammfillerfc^ülc^cn gebraut; man be- 
nügt bobei eine Heine ©pri^flafdic mit nacO auf= 
roättS gebogener fapillarer ©pri^rö^rc, inbem 
man baS nat^ abroärtS über baS 5ilt«l'(^äld;cn 
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gehaltene ®efag auSfpri^t unb bie am Scfinabel 
fid^ fammcinbe Jlüffifl'cit frei ober an -einem 
®Ia§ftoB abtropfen löfet. @g gelingt fo, bcn 
9Jiebcrfd^Iag in fufjeftcr Qtit quantitatiö auf§ 
gifter ju bringen, ^aä) bem Sluömafd^en mit 
10 m 20 2:ro))fen ^eifeen SBaffcrg mirb bcr 
SfJieberfc^Iag nad^ furjem S^rodfnen auf einem 
^(attnbted^ ganj fd^mad^ geglüht unb noc^ l^etg 
rafc^ in einen ©ffiffator gefteKt. 9tad^ einer 
aSiertct ober falben 3Kinute f)at fid^ ba^ Q6jaU 
ä)en abgefiil^ft unb fann gemogen merben. über 
tin noc^träglic^eö SBafc^en beö 9?teberfd^log§ 
ift auf S. 55 ba§ f)18tige gefagt 

E. S)ie Scftimmung ber Halogene. 

®ie 93efd^idEung ber SRöl^rdEicn gefd^ie^t, 
lüie fie im allgemeinen 3^eil befd^rieben tourbe 
(f. ©. 52). %a^ ber Qtt\t1innq ber ©ubftanj, 
bie 2—3 ©tnnbtn, ober bei fe^r fd^mer jer* 
fegUd^en ©ubftanjen noc^ etmaS länger bauern 
fann, tuirb bie 83ombe geöffnet. $at man Ur*» 
fad^e, angune^men, bag bie @ubftang noc^ nid^t 
öollftänbig jerfe^t ijl, fo muß baä SRo^r njieber 
5ugef^moIgen unb nod^mal^ erl^t^t merben. 
SBenn nad^ miebcrl^oftem 3wft^wiriäcn unb Sr*» 
l^i^en beim öffnen ber ^äf)xt feine ®afe me^r 
auä bem 3nnem ^erau^äif^en, fo ift bie Qex" 
fejung fieser bctnbet 9Jad^ einem berartigen 
Sorüerfud^ mirb man bie Srl^i^ungSbauer für 
bie anbern Sombencö^rd^en leicht bemeffen fän* 
nen. 9^ad^ bem äbfprengen ufm. mirb bie 
giüffigfeit auf bem SSafferbab auf 1—2 SCrop* 
fen eingeengt, mit einigen Xropfen beftillierten 
aSafferö üerbünnt unb bag §aIogenfiIber in ber 
ebtn angegebenen S33eife aufö '^iitex gebracht. 
®§ xoäxt öon 9ZadE|teiI, ben ©efäßin^aft auf bem 
SBafferbab biö jur J^rodEne abgubampfen uitb 
bann ben 3tüdtftanb erft mit fal^jeterfäure^al* 
tigem 833affer aufjunctimen; man erl^oft fo 
ftet§ etmag ju ^o^e 3tefultate. yiad) bem 
SBaf(^en juerft mit ^eifeem SBaffer, bem einige 
Sro^jfen ©al^jeterfäure jugefügt njurben^.fd^Iiefe* 
lid^ mit 1—2 jro^jfen reinem SBaffer tuirb 
ber 5^ieberfd^Iag bei etma 130 <> auf irgenb eine 
SBeije, §. S. im ©tä^Ierjd^en Slodt, getroctnet.- 

F. 3)ie Vorteile bcr SKet^obe. 

5)ie ®enauigfeit ber 2(nalt)fenrefu(tote, bie 
nad^ ber befd^riebenen SKet^obe er^aften mer* 
ben, [tc^en bcrjentgcn, bie man nad) ber ge^ 
h)ö^nIidE|cn Eariu^met^obe erreid^t, burd^auö 
nic^t nad) unb bietet bie neue SKctljobe fol^ 
gcnbe SSorteile: 

1. Ocringcr ©ubftanjüerbraud^. 
®§ genügen 1—3 mg bcr Subftanj 5ur ^ru«* 



fül^rung einer ©c^njefe^ ober §aIogenbeftim* 
mung. 

2. geringer 3citaufmanb. Um 
j. 93. brei Sombenrö^rdjcn gu befd^idten unb 
äujufc^melien , braudjt. mon ]^öd)fteng eine 
©tunbe. S)ie S^tfeftung ift nai) breiftünbigem 
ßr^i^en meiftenä beenbet. 3""^ öffnen ber 
aSomben, gittrieren, Strodnen unb SBögen bcr 
9Jieberfd^Iäge genügt eint ©tunbe, fo baß bie 
eigentlid^e airbeit^jeit für brei 95eftimmungen 
jnjci ©tunben beträgt. 

3. ®eringerc@cfäl;rli^feit. S)ic 
Er^i^ung ber SScrbrcnnung^rö^rd^en fann, 
wenn bie oben angegebenen SSebingungen ein* 
ge^aften merben, ol^ne meitcre^ au^ bem Sr* 
bcitgtifd^ vorgenommen merben. 

4. ®eringcre Soften. ©§ ift felbft- 
t)erftönb(id^, ba% ber $rei§ bt^ äßaterialS bei 
Sfnmenbung ber befd^riebcnen Heinen SRö^* 
ren faum mel^r in SBetra^t fommt S)er 5ßrei5 
cinc^ SScrbrcnnunggröl^rd^enö betragt etma V20 
be§ ^reifes einer gemöl^nlid^cn EariuSrö^rc. 

Über eine meitece, in ber jüngften 3cit t)on 
^regl angegebene 3RetI}obe jur 83eftimmung 
üon©c^mcfeI unb Halogenen in organifd^enSub* 
[tanjen ügl. ba§ Siteraturöerjeic^niö (f. ©. 68). 

V. »efHtitmttng htt wiäftl^fUn ^ttüOt unh 

3)ic in bicfcm OTfd^nittc angeführten aWc* 
t^oben finb bie altgemetn üblid^n, mie man fie in 
ben k)erfd^tebenen anal^tifd^en $anb« unb Se^r« 
büd^crn befc^ricben finbct. ©ic follcn ba^cr nur 
audaug^meife unb nur fomeit il^re ^nmenbung in 
ber ÜJ^ifroc^emie eine befonbere ^bänberung er« 
forbert, auSfül^rftd^er be^anbeft merben. ®^ un* 
terltegt feinem Rmeifcl, ba^ c8 jcbcm SWifroc^emi* 
fer gelingen miro, ebenfogut jebe anbere gebräud^« 
lic^e SO^et^obe ber mifroc^emifd^en ^rbett^meife 
anjujjaffcn. ÜDaS gteid^c gift bon ben Trennun- 
gen ber einjelnen (Elemente boneinanber. (Sd ift. 
beinahe gu ermatten, ba^ mand^e mafroc^emifc^e 
SrennungiSmeife, an bie mifroc^emifi^en iD^etJ^o- 
btn anQepa^t, leichter unb t^oUftänbiger gelingen 
mirb. ©0 bürfte beifpietsmetfe bie Trennung bed 
Clucdfilberfurfibg öon anbern mitgefäfitcn ©ul* 
fiben ouf @runb bcr glüd^tigfcit be^ crftercn mit 
ficincn aÄcngcn beffcr gelingen alg mit großen. 
IDic 2^rcnnung cincä (SJemengeS bon 2(rfcn*2(nti* 
monfulfib riege fid^ nad) erfolgter O^t^bation burc^ 
(Sinl^ängcn bcr giftcrfd)äl(^cn in eine ©af|)ctcr* 
fäurcatmofpprc auf ®runb bcr 9^tc^tf(üc^tigfeit 
bc3 babci cntftanbcncn antimonfaurcn Antimon* 
Ofl}b^ t)ieUeid)t mit rec^t gutem Erfolg burd^fül^* 
ren, mä^rcnb bieg bei ^nmenbung ber üblichen 
9^icberfdf|Iag8mcngen mol^I faum gelingen bürfte. 

93ci Trennungen mirb man bog JJiftrat 
gemö^ntic^ in einem $(atin^ ober ^orscdanticgcl« 
^cn t)on 1—2 ccm 3"^^ft auffangen, cS bann 
nac^ unb nac^ in ein ^ö((ungSfc^(c^cn nad^ iD'^ag« 
gäbe bc^ (Sinbampfend in bicfem eintragen unb 
bie gälfung borne^mcn. ©cnujt man au^f erließ* 
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lic^ bte S^u^Imannfd^e 2Bage, bei bec man grdgere 
gfitter« unb göllungdfc^äl^en k)ermenben lann, fo 
mtrb man bte ^Ktrate natürlich gleich in ben 
gdCfungdld^öId^n auffangen unb na$ eüentuedem 
Einengen fallen. (Bef^t bequem ift e&, ba& %iU 
trat in einem (|^ö(Iungdröl^rc^en aufzufangen unb 
5u fallen. 3^ biefem S3el^ufe muß ^in entf|)re- 
c^enber ^uffa^ eingefc^altet merben, in bem ba^ 
gäriungi^rö^rc^en $Ia^ finbet. tSLuf ben ^uffa^ 
tDirb bann bit ^^ittrierfaipiKare fo eingefe^t, ba§ 
fie ind f^adung^rdl^rcl^en hineinragt. 

$et ber nun folgenben ^nfü$rung ber ^e« 
ftimmungdmeife ber einzelnen Elemente ift eine 
c^emifd) reine ^udgangdfubftan^ k)orauiSgefe^t. '^ie 
genannten ^Ji^etl^oben finb aui^|)robiert unb aU an* 
me'nbbar befunben n^orben; bie einzelnen f^älie 
fonnen ba^er al^ Übungdbetf|)iele herangezogen 
mcrben. 

1. aluminium. 

(Sin ^launfriftärtc^n toirb in SBaffer geloft 
unb nac^ 3uf<^^ ^^^^^ Xro^fend einer mägig 0er« 
bünnten (Salmiallöfung mit breifad^ Oerbünntem 
^mmoniaf gef dllt. ^urc^ Oorfid^tiged (Srtoärmcn 
n^irb ber uberfc^ug an ^mmoniaf fomeit oer« 
txithtn, ba^ ein angefeud^teted roted Bafmu^pa« 
|)ierftüdd)en, bad man an ben SBoben eined über 
baS <S(^&t(^en ^eftiUpten ÜDedelc^end angebrücf t^ in 
etma einer ^aibtn SJeinute nod^ nid^t gebläut toirb. 
9^ac^ etma jmeiftünbigem (Stehen mirb filtriert, 
mit feigem SBaffer getodft^en, l^icrauf gut getrocf*» 
net unb enbüc^ am $latinble(^ hi^ jur ®ttoidit&* 
lonftanj ftarf geglüht, ©ei Slnmefenl^eit t)on fel^r 
geringen t2l(uminiummengen fe^t man Oor ber ^äl' 
tung etn^aS (Subrimatrd[ung iu, n^oburd^ man ben 
9?iebcrfd)Iag aud) in einer leidster filtrierbaren 
gorm erfrört. 

^a^ gilterfc^äfc^en toirb burd^ (Sd^mcl^en mit 
faurem fc^n^efetfaurem $(a(ium unb na^tragrid)em 
grünbli^n SBafc^en mit ^cißem 9Baffer gereinigt. 

2. Ammonium. 

^a3 zu anal^fierenbe @a(z, ettoa Olmmonium« 
c^forib, toirb ebenfo mie bad StaUumc^Iorib (og(. 
^a(ium) bezaubert unb zum (Schlug ald ^mmo' 
niumplatincf^torib gen^ogen. ^ie SBieberl^erfteltung 
ber gifterf c^ärc^en gefc^iel^t auf biefefbe Söeife »ic 
beim Valium. ÜDad ^mmonial mirb am beften 
mifrotitrimetrifcfi beftimmt (f. (S. 59). 

3. Slntimon. 

Die ßöfung mirb in ber SBärmc mittels 
vSc^ioefcImaffcrftoff gefällt unb ber überfc^uß bei 
(enteren etn^a baburd^ entfernt, baß man über 
bai auf bem SBafferbab befinbli^e gäflunggfdjäl- 
(^en einen auf einem Gummiring aufliegenben 
fleinen 2^ric^ter )taipt, ben man mit ber 3Baffer- 
ftra^rpumpe Ocrbinbet. Der S'iicbcrfd&Iag fann bei 
190—2000 hii zur ©ettjic^tSIonftanz getroifnet 
unb aU ^ntimontrifulfib (SbgSs) getoogen n^er« 
ben: man lann ifjn aber auc§ burd) (Sinl^angen 
in eine (Satpeterfäureatmofp^äre unb nadi^erigeS 
nic^t ^u ftarfcä ©lü^en in antimonfaurcS ^nti»* 
monoj^b (SbjOJ überführen. Da« gilterfrfiär- 
c^cn toirb burd& Sßafc^en mit ßaugc, bzto. Stuf- 
f^Uegen mit @oba gereinigt. 

4. ^rfen. 

Die ßöfung ber arfenigen ©äure toirb mit 
<Sa(zfäure oerfe^t unb fobann burd^ Einleiten Oon 
(Scfimefermafferftoff gefaxt. Der überfc^uS bei 



legieren toirb mie beim Antimon oertrieben. Der 
audgetoafc^enc SWieberfc^Iag toirb bei- 100 ^ bis zum 
fonftanten ©etoic^te getrodfnet unb als ^rfenfutfür 
getoogen. 92a^ bem Xrodnen mirb ber 'hiebet* 
fc^Iag burc^ ^i^e t^erjagt unb ein etwaiger :^üd« 
ftanb in ^bzug gebracht. 

5. Barium. 

"j^ai gelöfte, eingebogene ©ariumfalz, z-^- 
ftjafferfreieS ©arium^Iorib, n?irb mit einigen 
Xxop^en ze^nfad^ oerbünnter <Scf)toefe(fäure l^eig 
gefällt, ^ad) me^rftünbigem (Stellen mirb ab« 
filtriert. Um ben 92ieberfd^(ag befonberS leicht 
filtrierbar zu erl^alten, ift eS Vorteilhaft, baS ^äU 
lungSfc^äld^en längere 3^^^ ^^f ^^^ Sßafferbab 
ZU faffen unb baS Oerbampfte SBaffcr Don 3^it 
^n Qeit bnid) einen tropfen fiebenb l^eigen 2Baf« 
fers aus ber ©l^ri^flafc^e zu erfe^en. Der ^J^ie- 
berfd^fag toirb mit 10—20 2:ropfen Reißen SBaf- 
ferS getoafd^en, auf bem ^latinbled^ mit unterge* 
ftedter iD^ilroflamme beS (Sparbrenners zunö^ft 
einige iD^inuten getrodnet, bann burc^ ^ufbre^en 
beS SBrennerS furze 3^1^ 9^nz fc^toac^ gcg^üf^t unb 
fc^üegüc^ als ©ariumfulfat gebogen. ^ 

Biegt bie t2lnna^me na^e, ba^ ber 92ieberfd)(ag 
frembe ^al^e abforbiert i)at, fo muß man fic^, ba 
eS burc^ noc^ fo (angeS fortgefe^iteS SBafcfien nic^t 
gelingt, bicfe (Stoffe zu entfernen, eines fteinen 
S^unftgriffS bebienen. Ttan glü^tnämtic^ 
baS ^ariumfulfat toie gemö^ntid), fe^t 
aber nac^ bem ^lü^en baS ^uSioafc^en 
fort. Durc^ baS (S^Iü^en ge^t baS ^uf« 
fat offenbar in eine ä^obif if ation oon 
ganz geringer ^bf orp tionSIraf t über 
unb bie früher fo ^artnäcfig feftgel^af« 
tenen^ubftanzen faffen fic§ icj^t fd^on 
burd^ tocnige Xropfen 9ßaf ri^iüaffcr ent- 
fernen. Das gleid^e gilt für baS burd^ g^Itung 
ber (Sc^toefelfäure burd| SBariumc^torib erhaltene 
SBariumfalz, baS in biefem f^aüe ftetS fleinere ober 
größere iWcngen SBariumdjIorib abforbiert. Diefe 
boppelte ^afc^met^obe bürfte aud) in 
anbern ä^nlic^en gälten mit C^rfotg an* 
menbbar fein. 

3ur ^Reinigung mirb baS gi(terfc6ärd)en zu« 
näd)ft medjanifd^, etma burd^ f^mac^eS ^uSTIop« 
fen ober Äraren bon ber ^auptmenge beS 9'Jie* 
berfc^IagS befreit, mä^renb bie noc^ an^aftenbcn 
(Subftanzmengen burd) (Srmärmen beS Ritter« unb 
gäffungSfdöärcöenS in fonzentrierter (Sdbmefelfäure 
unb nac^^erigem SBafc^en auf ber giltrierfapitlare 
bezm. ^bfpüfen mit neuer marmer fonzentrierter 
(Sdimefclfäure entfernt merben. 

6. SBIei. 

Die falpeterfaure ßöfung mirb bcbufS Sßex* 
jagung überfd^üffiger ©äure nac^ bem 3ufa^ bon 
oerbünnter (Sc^mefetfäure eingebampft. 92a(^ 
bem ^erfe^en mit berbünntem SBeingeift unb 
^bfe^en beS ©leifutfatS mirb abfiftriert unb mit 
alfo^ol^aftigem SBaffcr gemafc^en. Der Ü^ieber« 
fc^Iag mirb bei 200 o getrodnet unb a(S ©lei« 
fuffat gemogen. dx lann burc^ $e()anb(ung mit 
Slmmonazetat leicht micber entfernt mcrbcn. 

7. Kalzium. 

(Satzium mirb auS ammoniafafifc^er Böfung 
mit ojaffaurcm ^mmon gcfäfit unb nadj 6- bis 
12ftünbigem (Stehen filtriert. Der S^ieberfc^fag 
mirb bei 100 ^ getrodnet unb afS Ofatat gemogen; 
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man fann ü)n ahet auc^ buxd) (Srl^i^en bU jut 
bcginnenbcn 9?otgIut in Karbonat üBcrfüfjren unb 
aU fofcffcS toießen. ßieftattet bie 2öagc bo^ )ÖC' 
ftimmcn fe^r ^l)groffo^ifcf|er ©ubftanjen, fo ift 
e§ am fic^erftcn, ben ^iicbcrfd^Iag biit^ längeres 
ftarfcö ©füllen auf bem ^(atinblecf) bi^ 5ur ®c* 
n?ic^t^!onftaii5 inS >D;t}b ^u bern?anbeln unb bic<< 
fc§ ju toägen. ^ic S^einigunQ ber giüet* unb 
JJänunggfdjätd^en g«fd)ic^t burc^ 2Safcf)cn mit ucr* 
bünnter (Säure. 

8. S^rom. 

a. afJeincg S^aliumbic^romat lüirb in mcnia 
SBaffcr geföft unb mit ©ariumajctat gcfäflt. ^llao) 
bem filtrieren unb SBafc^cn mit bcrbünntcm 2(1«* 
fo^ol toirb bcr ÜHcberfrfifag nac^ öorangegange* 
ner 2^rocfnung auf bem ^latinbfcrf) furjc 3^^^ 
fcf^toad) geglül^t unb als ^ariumc^romat gebogen. 

b. $)ie qieidjc Safjlöfüng fann bur(§ §i«5u* 
fügen k)on ^(fo^of unb (Salgföure ober burc^ 
f^meflige ©äure 5u einem ©^romoy^bfafj rcbu* 
jicrt mcrben, ba^ mit (Sc^tpefelammon gefäirt, 
filtriert, auf bem ^fatinbfed^ längere 3^^^ 9^* 
gtülöt unb afä (£^romoyl)b (CrgOs) getoogen mirb. 
$)ie guter* unb gäffungSfri^ätcfjen tonnen in bei* 
ben gälten burc^ (Sc^meljen mit (Soba unb ttt}>a^ 
"Salpeter unb nac^trägfiä>e§ grünblic^cä SBafrfjcn 
mit f^eißem SBaffcr öon ben an^aftenben lieber* 
fc^fägen befreit toerbcn. 

9. eifen. 

(Sinigc Sef)nttt^xamm 93fumcnbra^t toerbcn 
in einem 23ägef(äfd^c^en für gfüffigfeiten abge- 
mögen, unb in Saljfäure unter 3"f^6 einiger 
Xropfen <Sa(petcrfäure geföft. 1—2 Xropfcn ber 
geloogcnen ßöfung werben auf ber Äu^fmann*' 
fdjen 3Bage in3 gänunggfd}äl(f)en getoogcn. 5)ie 
gäffung loirb burc^ einen Übcrfcf)u6 öon ^m^ 
moniaf betoirft. ^eine^ Stmmoniaf berfc^afft man 
fic^ baburd^, ba^ man ein mit SBafer gefüllte^ 
^latingefäf} nehtn fonj. Stmmoniaf unter eint 
äraSglocfe [teilt. Der mit feigem SBaffer ge«* 
mafc^ene 9'iieberfd^Iag mirb nac^ bem Sferocfnen 
fcf)n?ac^ gcgfü^t unb atS ©ifenof^b gemogen, baS 
burc^ mäßig berbünnte ©d&toefelfäure (1 : 1) feirf)t 
micber entfernt toerbcn fonn. 

10. SJatium. 
Glirorfalium toirb in einem Xropfen mit 
eal5)äurc fdpad^ angefäuertem 2Baffcr geföft. 3u 
ber ffarcn ßöfung toerben einige Xropfen maffer* 
freier ^f!of)of unb Ät^cr hinzugefügt; ba§ Sl^aüum 
mirb mit einer fonjentricrteu ßöfung bon ^latin* 
djforibdöfortoaffcrftoff gefäfft. tDie äonjcntration 
ber SReagenjien ift bit übfid)e (bgl. §. 33. 9Jofe, 
$anbbuc^ bcr anaf^tifc^en (S^emie, 6. ^uff., IL, 
<S. 11). '^ad) einigem (Stellen mirb filtriert unb 
mit ber öorgefd^riebcnen (1. c.) gfüffigfeit gema* 
fdjen, big ba^ giftrat farbfoS abfäuft. ^ad) bem 
Xrodnen hei ungefäl)r 130 o Joirb getoogen unb 
auS ber 9)?enge bes; Slaliumplatinc^foribg ba^ ^a* 
fium beredjnet. X^ic Entfernung ber an^aften^ 
ben 9?teberfd)faggmengen gefingt feid)t burd^ 2Ba* 
fc^cn mit ^eißem 2Öaffcr. 

11. Sliefcffäurc. 

^ie feingepulöerte Subftans, j. 33. reiner 
Ouarjfanb, mirb in einem fleincn $fatintiegef 
mittcffii ®oba ober 33or|äureanfii)brib aufgefdjfof* 
fen unb nac^ bem 5IuffÖ|en in Safjfäure gfeid) im 
Jiegefd}en jur 2^rocfni^ eingebampft. ^iad) bem 



Sefeuc^tcn be3 SHüdftonbcö mit ftarfer Safäfäurc 
unb ettt)o 10 SKinuten fangem ©teilen mirb etwa^ 
Sßaffer hinzugefügt unb fiftricrt. SBurbe SBor* 
fäurcanl^^brib aur ^uffc^fießung genommen, fo 
mirb mit 2WetI)t)IaIfol^oI unb (gffigfäure affe§ 5Bor 
afS SBorfäurc*2Äet^l)fefter öerjagt unb bann wie 
oben berfa^ren. Da« giftrat toirb nodjmafg ein* 
gebampft, in ©afgfäurc aufgenommen, ber 9lürf* 
ftanb in ba^ gfci^e, mittfermeife gur 33erminbe* 
rung ber ßögfic^feit ber 5^iefeffäurc ftarf gegfül^tc 
gifterfd)äfd)en filtriert unb noc^mafg am ^fatin* 
bfed^ l&eftig gegfü^t. S3ei 33enüjjung ber 5lu^I* 
mannJoagc Joirb ba^ quantitatibe ^Ibfiftrieren bcr 
^iefelfäurc nic^t nötig fein, ba ettva jurüdgebfie* 
bene (Spuren baöon beim SBicbcrtoägcti beä aug* 
tarierten ^fatintiegefS beftimmt unb in ^Inrec^* 
nung gebrad^t Serben lönncn. 3m übrigen fann 
baS ^uffc^ficßen auc^ in einem ber frül^cr be* 
fd)riebenen (Sd)äfd^en, bie mit ben gifterfc^äfc^cn 
austariert tourbcn, erfofgen. 

Um bie SRein^eit ber S^icfcffäurc ju prüfen, 
toirb mittcfS gfußfäurc big jur ©emic^t^fonftanz 
abgcbampft. auf bie gfeic^c ^rt toerbcn auc^ bie 
<Bd)äid^en gereinigt. 

12. Äobaft. 

Äobaftammoniumfuffat mirb in 2Baffer ge* 
föft unb ein Xropfen berbünnte (Saf^fäure j^in^u* 
gefügt. 35ie Joarme ßöfung toirb tropf entocifc mit 
einer ßöfung bon D^itrofobetanapfjtof in öOprog. 
Gffigfäurc gefällt, filtriert unb mit l^eißem Sßaf- 
fer gelt)afd)cn. Quiei^i läßt man einen Xropfen 
Oyalfäurelöfung bur^S gilter (fiegien unb bringt 
überbic!^ nod| ettoag Ojaffäure inS (Sc^äfdjcn. 
^ad) bem S^rodfnen Joirb bcr SfJiebcrfd^fag junöd^ft 
fd^mac^, bann ftarf er^t^t. !Die Ummanblung in 
ba^ metallifc^e Kobalt gefdjie^t burc^ (itf)i^en ber 
©c^äld^en im 2Bafferftoffftrom. 3^ biefem 3*^^^^ 
ivcrben fic einfach in eine fc^mer fc^melzbare SHö^re 
eingefc^oben. Um baS ^Inffcben ber ©c^äfc^cn am 
(3ia^ ju bermeiben, bcnu^t man eine Unterfage 
aus Ouarj ober ^fatinblec^. !Die SBicber^crftcf* 
fung ber gäffungS* unb gifterfdfälc^cn gefingt 
burc^ ^ufföfcn beä ^obaftS in hjarmer <Safpcter* 
fäure unb fängere§ SBafc^en mit ^ciBem Söaffer. 

^ie befc^riebcnc gäffung fann aud> bei ^e* 
genn^art bon S'iidel borgenommen toerben. 

13. 5^upfcr. 

^ie ßöfung üon metaffifc^em Tupfer in öcr* 
bünnter (Safpeterfäurc n?irb ertoärmt unb ba^ 
S^upfer burd^ tropfenhjcifcö ^injufügen bon ^ali* 
fauge gefäfft. iHad) einigem ©tc^cn mirb fif* 
triert, ber D^icbcrfd^fag auf bem $fatinbfed) ge* 
trodnet unb bis jur ©emid^ti^fonftanj gegfü^t. 
'Slad) bem ©füllen muß noc^mafS furj gemafrfien 
mcrben, um bie früher burc^ ^bforptionsifräfte 
noc^ feftgef)aftenen (Spuren bon Slffafi megjubrin* 
gen (bgl. Barium). 

14. SWagnefium. 

Sfmmoniummagnefiumfuffat h?irb in ein big 
jmei S^ropfen SBaffer, ba^ mit ganj toenig Salj* 
fäure unb ^l^enofp^talein berfc^t lourbc, aufgc* 
föft. 9^ac^ 3"f<i& einiger Xropfen einer öproj. 
fiöfung bon ^atriumpf^ogp^at (Na2HP04), faßt 
man in bie marme ßöfung tropfenroeifc 5fmmo* 
niaf big jur bfeibenben SRotfärbung cinfaflen, fügt 
nod) einen überfd)uß t)on 2—3 Xropfen Slmmoniaf 
l^inju unb filtriert nac^ etma ^afbftünbigem 
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am bcften in einem ttcinen ^eracuSft^en ÜJiuffcI* 
ofen ober rvotji auc^ auf bcm ^latinblcc^ mit 
einem raufc^enbcn SBrenner. ^ft ber Sf^icbcrfcfjfaö 
nacft bcm ölü^cn nid^t meig/ fo »i^^^ ^ö3 ^d)nr* 
rf)en eine SBcüe in eine Salpeterföurcatmofp^ätc 
0cbracf)t unb nod^malä QeQlüf)t. tboä gilter- unb 
^äUungSfc^Id^en befreit man burd) längere« 9ßa- 
fc^en mit marmer lonjentricrter ©alpeterf äure öon 
ben mc^anifrf) nid)t entfernbaren SReften bt^^ie^ 
berfdjlagg. 

15. SÄangan. 

3n SBaffer gelöftc« 9Äanganfurfat tvixb mit 
^mmoniaf alfalifc^ gemacht unb mit 3c^n;efe(* 
ammon geföKt. ^uc^ ffier em^fie^It eS fic^ h)ie 
beim 3^"* (H^- biefe«), ber Söfung oor ber jjäf«» 
luug etroaä Sublimat ju^ufe^en. 5)cr 9^ieber* 
fcf)(ag mirb bei ^nmenbung biefc« ^unftgriff« in 
oicl leichter firtrierborer gorm erl^aften. (5r toirb 
mit fc^njefefammon^aftigem SBaffer gcmafc^en, 
bur4 Ölü^en auf bem ^fatinbled^ in SKangan* 
oft)bu(o{i)b (MnsO«) übergeführt unb a(§ fo(c^c§ 
geroogen. !Die (Böjälöjcn merben burd^ Sd^mefjen 
mit 3oba unb ©ar^cter gereinigt. 

16. iWicfel. 

(Sin ^riftällc^en eine« reinen S'iirfelfatje« ttjirb 
nad> bem Söfen in ber (Siebcfti^e mit einem Über* 
fd^ug einer alfol^oüfc^en Söfung öon 'T>imctf)t)U 
gftjofim öerfe^t. i)ie gällung toirb erft nad^ 
bcm ^injufügen ton ^Immoniaf bi« jum auftre* 
tenben Slmmoniafgerud^ üoUftänbig. ^r ü^ieber* 
fc^fag loirb mit ^eifeem SSaffer gemafd^cn unb sroi- 
fd^en 110 unb 120° hi^ jum fonftanten Oemid^t 
gctrorfnet. !Da ba« SfJeagcng in jicmlid) berbünn* 
ter, etma l^roj. ßöfung ^ur Slntoenbung gelongt, 
foffen bie ^äüungöfc^ält^cn nic^t ju Hein fein. 
3in biefem §aft roä^It man, fofern man mit ber 
^ernftnjage arbeitet, gäUungöfc^ätdien, bie für fic^ 
austariert finb, ober öertoenbet bie auf ®. 45 be* 
fc^riebenen göIIunggrö^rdHin. >Da ba^ Seidel* 
ofim 20,310/0 9^idef entpft, fo ift, toenn a bie 
aiigcnjanbte (Subftanj, p bie 2J?cnge be« 9?idel* 

ofim« bebeutet, ^^- — = ^rojcnt 92irfef. ^er 

9?iebcrfd)rag ift in toarmer fonjcntriertcr 3al* 
pcterfäure öollfommen löSüc^. (9?ä6ere3 über 
biefe ^eftimmung fiel^e %ttabtt)dl, fie^rbuc^ ber 
anatijtifc^en Gl^emic II., 5. Sluft., ©. 108). 

17. ^^o§pf)orfäure. 

9?atrium^5o«^l^at »irb in einem Xro^fen 
SQBaffer gelöft, ein Xropfen eine« ©emifd^cjS t)on 
33proa. Slmmonnitrat unb cttva^ 3afpcterfäure 
fjinjugefügt unb ermärmt. Sobann hjirb tropfen»» 
mcifc mit einer frifd^en lO^toj. Ammonium- 
moIl)bbat(öfung gefällt unb nad^ ^afbftünbigem 
'Stcljen fiftriert. X)er mit 2 tropfen 3Safc^f(üf- 
figtcit (befte^cnb au« 5 Xeifen 5(mmonnitrat unb 
4 Xeifcn tonscntricrter (Safpetcrfäure auf 100 
Xcile SBaffer) bcbanbelte S'iieberfdjtag tüirb in 
roarmcm Slmmonidf im gifterfc^älc^cn gelöft unb 
in ein ttjcitere« ??älfung«gefä6, ba^ unter bie ^yif* 
trierfapiflare geftelft loirb, ober aud) in ein ^äU 
Iung«röftrd&en getoafc^cn. SDtan lann bie ammo- 
niafafifd^e fiöfung auc^ in ein getoö^nlic^e« ^d)äU 
djen abtropfen faffcn, bort auf ein üeinc« ^Bo- 
lumen einbampfen unb bann erft in ba« eigent* 
(Td)e 5ä(tung«|d)äfc^en übcrfpülen. 3" ^ie Üöfung 



fonimen nod| eine Spur Slmmonnitrat unb KJlm* 
monmoIl)bbat, fobann ein Xropfen l^eißcr 25proj. 
Satpeterjäure. 'iRad) Slbfc^en be« 9^iebcrfd&Iag« 
tvixb er abfiltriert unb hti 160—1700 gctrocfnet. 
^ie SWetl^obe ift bei XreabtoeU, ße^rbuc^ ber ana- 
iQtifd^en Gl^emie II, 5. 5iuft., ®. 362, genau be* 
fd^rieben. ^cr gaftor gur Screc^nung be« ®c* 
^alt« an P2O5 ift 0,03753. 

18. Ouedfilber. 
Sublimat toirb in Sßaffcr getöft, fc^toat^ an^ 
gffäuert unb mit einigen iropfen Sc^tocfelnjaf* 
fcrftoffmaffer« gefällt, ^ad) einigem Stellen toirb 
filtriert, juerft mit fc^toeteltoafferftoffbaltigem, 
bann mit reinem SBaffcr getoafd&en unb jtoifd^en 
110 unb 1200 getrodnet. S^at man Urfadje jur 
^nnal^me öon Sd^toefel im 9^ieberfd&rag, fo toirb 
Oor bem Xrodncn ba^ SBaffer junödift burd} einen 
SCropfen Wlo^ol üerbröngt, bann ber Sd)toefel 
burd) mehrere STropfcn rüdftanbfreien Sc^toefel- 
fol^Ienftoff tocggctoafd^n, bicfer bürc^ Sllf ol^ol Der* 
brängt unb bann erft hei ber angegebenen ^^em* 
peratur getrodnet. 

19. Salpeterf äure. 
!3Die 33eftimmung toirb burc^ gätlung al« 
Si^itronnitrat öorgenommen. SBegen ber nötigen 
S^ü^Iung öertoenbet man am 'beften fJäKung«* 
rö^rd)en, bie man in Schnee ober Si«toaffer 
ftellt. ^ie gädung ber öcrbünnten, mit einer 
Spur S(fttoefelfäure berfe^ten Söfung mit bem 
SReagen« (Sfiitronasetatlöfung) gefc^ie^t bei Siebe* 
^ije. SRitronajetat crl^ält man burc^ ßöfung bon 
10 g g'Jttron (Sieferant: 8.35. SRerd in 3)armftabt) 
in 100 ccm 5pro8. Öffigfäure. !Die Söfung 
l^ält fic^ im 3)unlern fe^r tange. "iflad) ettoa ein- 
ftünbigem Stellen in (Si«toaffer filtriert man ab 
unb toäfcftt mit eingeführtem SBaffer, ba^ man 
tropfentoeifc obfaugt; c« genügen baju 5—10 
Xropfen. ^cr D^ieberfd^Iag toirb hei llOo getrod* 
net unb getoogen. !Dic ^rogcntc NO3 finb g(eid& 

16,5277.2 njobei p bie SWengc S^itronnitrat unb 

a ba« (SJctoicftt ber angetoanbtcn Subftanj^ beben* 
ten. !J)ie Steinigung ber Sc^äldjen erfolgt burc^ 
S3e^anbeln mit toarmer fonjentrierter Salpeter* 
fäurc ober burc^ ^uSglü^en. 

20. Salsfäure. 
!Die fd^toac^ fafpeterfaure ßöfung Oon Cl^Ior* 
natrium toirb mit Silbernitrat gefälft unb Tur^e 
3eit auf bem 2Bafferbab ertoärmt. dladj bem gil* 
trieren toirb mit einigen ^^ropfcn falpeterfäure^ar* 
tigem 3Baffer getoafd)en. tDer 9^ieberfd&fag mirb 
hei etwa 130o bi« jum fonftanten ©ctoidjt ge* 
trodnet unb ol« ©Ijrorfirber getoogcn. 5)urc^ län* 
gere« ßiegen in fonjentriertem SImmoniaf unb 
nac^l^crigem grünblic^en ^a\d^n, juerft mit ^ei* 
6cm 25affer, bann mit Salpcterfäure, toerben bie 
Sd)älc^en toieber gebrauchsfertig gemad)t. !Der 
Gfllorfifbcrnieberfdilag foH oor ber (Sintoirfung be« 
natürlichen ßic^te« mögfic^ft gefc^ü^t toerben. 

21. Sc^toef elfäure. 
^ie fcf)toad^ angefäuerte ßöfung Don Slmmon- 
fulfat toirb borfic^tig ertoärmt unb mit einer eben* 
fall« err)itten, giemfid) öcrbünnten ßöfung bon 
33ariumc^Iorib tropfentoeifc gefällt, ^ad) ettoa 
einftünbigem (Srtoärmen auf bem 2Bafferbab, too* 
bei ba^ berbampfenbe SBaffer burc^ ^in^ufügen 
Reißen SBaffer« erfefet toirb, filtriert man ah. Xa^ 
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%iitev mug fel^r btc^t fein unb barf ni(^t ^u rafc^ 
filtrieren, mcnn bad giftrat Kar fein foll. 2Ha(i) 
bem Srocfnen tperben bit ^ä^äidjen auf bem $Ia« 
tinblcd^ fc^mat^ flcgtü^t, norf|maI8 mit einigen 
SIroJjfen feigen SBafferS gctpaf^en (ügl. ©orium) 
unb nac^ neuerlichem Xrodnen unb @Iüf)en a(d 
33oriumfuIfat gcmogen. über bie 9leinigung ber 
tSd^älc^cn ögl. ©arium. 

22, ©über. 

®in <Stü(^c^en ©ifberbra^t tüirb in öerbünn* 
ter (Sat^eterfdure geföft unb bie n^arme :8dfung 
mit einigen. SCropfcn öerbünnter ©oljföure ge* 
fällt. SWac^ einigem .(Stehen auf bem Söafferbab 
toirb abfiltriert, mit Reißern, fafpcterfäure^arti* 
gem Sßaffer getoafrf^n, 6id ein öon ber filtrier* 
lapillatt abfalfenber Sro^fen feine (ir)Iorreaftion 
mel^r gibt, unb bann bei ungefähr 130^ bi^ jum 
fonftartten ^ietoic^t getrocfnct. Über bie 9?cinigung 
ber ©d^äfc^en bgf. <Sal5fciare. 

23. (Strontium. 

!Die ©afje tperben in einigen Xro^fen (Salj* 
foure htiXü. fflSaffer gclöft unb nad^ bem ^Jerfc^cn 
mit etmaiS ^mmoniaf mit ^mmonfarbonat ge« 
fällt, ^ad) bem ^bfe^en be» 92ieberfc^Iagg tpirb 
burc^ einen toeitcrcn Xropfen bei8 göirungSmit»« 
teld bie ^ollftänbigleit ber f^ädung fontrotliert. 
S)a ber Sfüeberfc^Iag fe^r feinlörnig ift, muß mit 
befonberer (Sorgfalt filtriert »erben. S(m beftcn 
ift eg biclleic^t, ^ucrft einige 2^ro|)fen SBaffer ouf 
bad gtlterfc^ärc^en ju bringen, hid fic^ bit StapiU 
laxe bamit gefügt l^at, fobann ben ^f^irator 
aufc^alten unb bc^ (Strontiumfarbonat gu fi(« 
trieren. J)er Üfüeberft^tag toirb mit ammoniaf- 
l^altigem SBaffer qetoafd^en unb nac^ bem ^rocf«* 
nen auf bem ^(atinblec^ bid jur ®emid)td' 
Ionftan5 ganj fc^hjac^ geglüht. !t)ie Sdöälcben fön* 
nen burc^ SBafc^en mit berbünnten 3äuren rafcf; 
unb boüftänbig gereinigt tücrben. 



24. 2BiÄmut. 

^ie falpeterfaure fiöfung bon 9BiSmuto;r^b 
mirb mit ^mmoniaf na^ep neutralifiert unb nad) 
$erfe^en mit einem ^rof^fen @a(miaf(djung mit 
SSaffer gefädt, nac^ bem tÄbfe^en filtriert, bei 
lOQo bid jur ^etpic^t^fonftan^ getrocfnet unb a(S 
2Bi8mutojöc^Iorib (BiOCl) gemogen. 3ur gäl- 
(ung bed SBi^mutd mit Sßaffer ift bie ^nn^enbung 
größerer ^^ädungSfc^älc^en ober ber gänungd" 
rö^rc^en ^u em|)fe]^(en. !X)ad SBiSmuto^t^c^torib 
ift in (Säuren (eic^t lö^üd). 

25. 3inf. 

!Die fAmefelfaure fiöfung eines 5^drnc^enS me« 
talfifc^en 3^"'^ ^^^^ ntit 5(mmoniaf alfalifd^ ge* 
mac^t, mit (Sffigfäure neutralifiert ober i(i)toad) 
faüer gemacht unb nad) borl^erigem.3ufa^ eined 
£ro|)fen3 einer berbünnten reinen Sublimat* 
löfung (tooburc^ ber S'lieberfc^fag teic^ter fittrier' 
bar toirb) burc^ »Sc^tDefcImafferftoffmaffer gefällt. 
"üflad) einigem ©teilen roirb filtriert unb mit frfittje- 
fetmafferftoffl^aftigem Sßaffer gemafc^en. 5)cr 
S^ieberfc^Iag toirb nac^ bem ^rodnen auf bem $fa« 
tinbled^ bid 5ur .©emic^tdfonftanj ^eglü^t unb 
als Qinloit)b (ZnO) getoogcn. Um bie Ummanb* 
(ung inS £>ict)b in befc^feuuigen, l^ängt man bie 
©d^äld^en bor bem C^r^i^en furje 3^^^ i" ^^"^ 
falpeterfäure^altige ^tmofpl^äre. ^an reinigt fie 
burc^ SQ^afc^en mit toarmen berbünnten (Säuren. 

26. 3inn. 

!Die fc^mad^ fal^faure fiöfung beS 3tnnd^IoribS 
mirb mit überfd^üffigem ^mmonnitrat gefällt, 
längere 3cit ernjärmt, filtriert unb mit ammon- 
nitrat^altigem 2Baffer gcioafc^cn. i^ad^ bem ^rocf- 
nen n?irb ber i]l^ieberf(|rag längere 3^^^ ^uf bem 
^latinbtec^ ^iemfid) ftarl geglill^t unb als 3^""' 
fäurc (Sn02) gcmogen. ^ie (Sd^älcften toerben 
burc^ mieber^oÜeS (^(üT)en mit ©atmial gereinigt. 



Se^ltes Kapitel. 

Anöere miftro^emif^e tltet^oöen. 



3n biefem fiopitcl joIIcn bie mafeaua* 
Iijtifd^cu unb l)oIartmctrifrf|en SRe* 
t^obcn fotüie bie SRifrogaSanaltjf« be)pxo^ 
d}en mcrben. SKifrotoIorimetrifdjc 3Jer«« 
fud^e liegen bisher nod^ nid^t bor; eS ift je* 
boc^ augenfc^cinlirf), ba^ man bie üblid|cn fo«« 
lorimettifd^en SKetfiobcn unter 3"^ilf^«ö^i^c 
ber fotoriftopifc^en fi^apillare (f. (3. 15) 
aud^ Hcincn glüffigfeitSmengcn anpaffen fönnte. 
&in meitercS SKittel jur SBcftimmung fleinftcr 
©toffmengcn liegt in ber Settfä^igfeitSbeftim* 
mung bon Söfungen Dor. Sine bieSbejüg=« 
lid^e fijftcmatifd^c Unterfuc^ung mit Reinen 
glüffigfcitSmengen ift nod^ nic^t unternommen 
lüorben; fie bürftc jcbod^ nid)t erfolglos fein. 

L 9HfrotitoftaiiaIi|fc. 

aSci ber tilrimetrifdjen 93eftimmung ge^ 
ringer (Stoffmengen fomnit ber in %bb. 26 bar== 



gcftelltc SIpparat gur 3(nmcnbung. R ift boS 
tugelförmige 3tea!tionSgefä6 bon etma 20 ccm 
3n]^alt, in bem bie littfltion auSgcfül^rt toirb. 
3ti R münben öier SRöl^ren: a unb b finb bie 
beiben Sürettcn, bie jur Aufnahme ber an* 
gutuenbenbcn Söfungen bicnen unb bei einer 
inneren SBcite bon 0,35 cm eine Sänge üon 
ettüa 40 cm befi^en; c ift eine mit einem 
©laSftopfen ücrfc^liefebare Slö^rc, burc^ bie bie 
5u unterfud^enbe $robc in bie ^igcl gebracht 
mirb, um ^ier gelöft ju tucrben; burd^ baS 
'3iof)t d, baS mit einem gutfdjücgenbcn ölaS* 
!iabn berfe^en ift, lann baö 3fleoftionSgefa6 ent* 
leert merben. 9lUc brci §ä^nc follen mög* 
lidift naf)e an ber ffugel angcbrad^t unb fc^t 
gut eingcfd^Iiffen fein; fie fönnen mit einet 
(Spur aSafeliu leicht eingefettet mcrben. 

3)iefe Xoppcfbürette !uirb an einer ^o\y 
leifte bcfeftigt unb mit einer ©c^nur an einem 
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@tattt) fo aufgehängt, bag fte iebergeit leidet 
l^erabgenommen merben fann. Um ben ^ppa^ 
tat ju fc^üttcln, toa^ befonbcrS bei bcr-Sitra*» 
tion mit S^^l^^fte nötig ift, fafet man i^n an 
bcr l^öljcrncn Öucriciftc unb an bcr Sfugflufe* 
reifte d. 

S)cr 3n]^alt je* 
ber Bürette beträgt 
3 ccm; ba jcber Äu- 
biljentimetcr in 100 
Icile geteilt ift, fo 
gelingt ed unfer 93er* 
meibung bed ^aral^ 
IaItifc^engel^IerS(ögI. 
barüber 5. S9. Xreab* 
mell, Se^rbud^ ber 
ana(t)tif(^en S^emie, 
4. «ufl., ©. 408), 
aüenfaDd unter 9(n«* 
toenbung einer Znpe, 
nod^ 0,001 big 
0,002 cm» abju* 
fd^ä^en. 

«Ig literflüffig* 
feiten bienen gemdl^n* 
Ii(^ VioQ ^ßormoIW* 
fungen. SDlan füttt 
fie mit fein augge* 
jogenen 5ßipetten in 
bie ajüretten. »ei 
ben S3eftimmungen 
lägt man bie Xiter* 
löf ungen immer long* 
fam ausfliegen unb 
lieft ben giüffiglcitg* 
f)anb ftetd erft nac^ 
erfolgter ^onfiang bed 
_ aRcniSlug ah, ®cn 

«bb. 26. stppatot aut «nioen» gleid^en Vorgang l^at 

'ZbSr.S'"b*rÄa'Sntr manau.^bcibetuncr. 

Iäghd)en Prüfung ber 
S3üretten auf i^re richtige Kalibrierung ju be* 
obad^ten. 

aSei fe^r üorfid^tigcm unb tangfamcm ßff* 
neu ber $ä^ne lann man f^IüffigfeitSmengen 
in bie Äugel eintreten laffen, beten untere 
©renje mit ber Sblefegrenje jufammenfällt. 

3ur Steinigung beS ^ppaxatt^ lann @ei* 
fcnttjaffer ober El^romfäuTcmifd^ung bienen; 
aud^ fonjentrierte Sffigfäure eignet fic^ t)or5üg* 
lic^. gö ifl felbjteerftänblid^, bafe ber "äppaxat 
}ur Srrcid^ung guter SRefuItatc flctS gut gc* 
reinigt fein mug. 

5£}a§ ©inmägen ber ©ubftanj gefd}icf)t mit 



ber iRernftfc^cn SKifromagc ober ber fleinen 
Ku^Imannfc^en ^(naltifenmage. 

3m folgenbcn follcn bie alfalimetrifc^en 
aSeftimmungen einfd^Iieyid^ ber Äjebal^Ifcfien 
©tidjloffbeftimmung in otgauifdjen ©ußftanjjen, 
ferner jobometrifc^e 83eftimmungen unb fjäl* 
Iung§anali)fcn befliroc^cn mcrben. ©elbftöer* 
ftänblid^ foll baburd^ baS meite «nmenbungS* 
gebiet ber 9Rifroma6anaIi)fe nur angebeutet 
toerben. ©c^Iieglid^ mi.rb nocfi bie lapillartitri^ 
mctrifc^e 3!Retf|obe lurg befd^rieben. 

A. 8tlf alimetrie, 

3ur Titration lönneu S^^ntel* ober $un* 
bcrtftelnormallöfungen Don ©aure unb Sauge 
üertoenbet merben. ©inb bie Sfjjparate auä 
miberftanbSfäl^igem @(a$ t)erfcrtigt, fo finb 
SadfmuS ober SKet^^Irot (Ser. b. 5)eutfc^. S^em. 
®cf., »b. 41, ©. 3905) empfc^IenSmcrte 3n* 
bifatoren. 3^ biefem i^llt mug bie Äof)Ien* 
fäurc burd^ Sluäfod^en mit einer cleftrifd^ (jur 
aScrmeibung elcltrolijtifd^er 9?ebencrfd^einungen 
mit SBe(^feIftrom) gezeigten $Iatinfpira(e ent* 
fernt werben. 6in 3ttl>itötor, beffen garben* 
umfd^Iag aud^ bei (äegcnmart t)on Kofjlenfäure 
fcfjarf ift unb ber aud^ beim 9(rbeiten mit 
geroö^nlid^en ®la§forten t)ern?enbet merben 
lann, ift baS S^beofin in bcr t5<>nn, mie e§ 
SR^IiuS unb görfter (»er. bcr ®eutfc^. ei}em. 
®ef., »b. 24, ©. 1482) in bie analtjKfiJ&e 
$ra^iS cingcfül^rt {)aben. 2)anad^ merbcn 2 mg 
gereinigte^ 3obcofin in 1 1 neutralem, loaffer* 
l^altigem ätfier gctöft. Son biefer Söfung mer* 
ben für jebe Titration ungefähr 2 ccm öer* 
menbct. ®er fjarbenumfc^log — farbloS nad^ 
rofa — tritt fd^on bei einem 3wfa^ öon 0,001 
bis 0,002 ccm Sauge (^unbcrtftdnormal* 
löfung) ein. 3Jlan beenbet bie 2:itration in 
ber SRegcI mit Sauge unb jie^t bie für ben 
Umfcfjlag nötige SRenge üon 0,002 ccm ab. 
5)cr fjel^lcr bei ieber einjclncn Scftimmung 
beträgt bei Ännjcnbung üon Vioo 9?ormaI* 
natronlauge nicfjt mc^r al§ 0,002 ccm, b. i. 
ungefähr 0,0006 mg Na2 0, ift alfo üon bcr* 
felbcn Oröfeenorbnung toic bie geiler ber SDli* 
jfromage, bie aucfj l^ter neben ber ^l^lmannfd^en 
äSagc befonberS gum 9(btoägcn geringer ©üb* 
ftanjmengcn (1 mg unb barunter) faft uncnt* 
be^rlic^ ift. SDlittelS ber oben befc^tiebencn 
Sitrieröorric^tung laffen fid^ alle alfalimctri* 
fd^en Scftimmungcn rafc^ unb fic^cr burc^ 
führen. Sine Scftimmung fei l^icr wegen i^rer 
üon ben übrigen SRct^obcn etwas abweic^cnbcn 
SluSfül^rungSWcifc unb wegen i^rer SSid^tig* 
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Icit jur Seftimmuiig bcö ©ticfftoffö in orga* 
nifi^en ©ubftanjen nät)cr bcfc^ticbcti, unb ätoar : 

S)ie Seftimmuug bcä ©tictftoffg 
alö 9lmmoniaf. Um bcif^)iclömeifc bcn 
Stidftoff im ©almiaf ju bcftimmen, löft man 
eine geringe .©ubftonjmenge , bie man auf 
ber %ernftfrf|en 9Hifromage, ober, menn cö 
einige SKilligrdmm finb, auel^ auf ber ^\)U 
monnfc^en tteincn SBa^ gebogen ^at, in einem 
Srlenmetjerfd^^ii Sotben oon ctnja 100 ccm 
3nf)alt in etlüa 15 ccm 3Baffer auf. ^ad) 



ein. 2tn bem abfteigenben Stiie ift ein Heiner 
fi^^Ier angebrad^t SSor becnbetcr ^cftilla* 
tion mirb ber litriera^jparot fomeit gefenltr 
baß bie ?piatin* ober ^PoräcIIanro^re nid^t mel^r 
eintaucf|t. '^aij bem Slbfpülen ber festeren 
mit einigen Kröpfen SBaffcr toirb ber Xitrier* 
apparat entfernt unb ber ©äureübcrfc^ug mit 
Sauge gurüdEtitriert. 

3ur Scftimmung be§ ©tidfloff^ 
in organifd^cn ©ubftangcn bebicnt 
man fid^ einer SKobififation bcä befannten 







9Ibb 27. Apparat sur 99efttinmunfi be§ ®ttcfftofffi arg Stmmoniat. 



3ugabe Don einigen Subifjentimctent 1:6 üer* 
bünntcr ^Natronlauge unb eineö ©tüdfd^en^ 3^"^ 
n^irb ber Solben mit einer unter einem ftump*» 
fen 3Sin!et gebogenen (3la^iöi)xc, bie jur 
§älfte mit ^orjcllanfc^rot gefüllt ift, öer*« 
bunben unb langfam ermärmt. ©obalb etma 
10 ccm überbeftiliiert finb, ift aud) bag ganje 
2tmmoniaf übergetrieben. 5)ie gange SJer^ 
fud^^anorbnung ift au§ ber 2tbb. 27 unmittel* 
bar t>erftänbli(f). S5ie ^tüeite, mit bem anbem 
Gnbc ber mit ^SorgcUanfd^rot l^alb angefüllt' 
ten ©laäröl^re burd) einen ©topfen öerbunbene 
SRö^re ift au§ 5ßlatin ober njol^I aud} an^ 
toiberftanböf öligem &ia^ ober ^orjcllan; fie 
taud}t in bie üorgelegte ©äure in ber ilugel 



Älelbal^Ifdjen aSerfaI)ren§. SKau njägt bie ju 
unterfud^enbe ©ubftanj in dm $roberöf|re, 
in bie nod^ 1 ccm tonjcntrierte ©djmcfelföure, 
ein Äörnd^en Saliumfulfat unb ein Xropfen 
OuedEfilber gebrad^t werben, hierauf loirb ba^ 
diöijxijtn in fd^iefer Sage unb mit einer ge* 
ftielten (SJla^fuget lofe üerfd^Ioffcn unb über 
einer fleinen flamme folangc crl^i^t, bi§ bie 
3'Iüffigfeit farblos geworben ift. ®a§ ®rf|i^en 
bauert nic^t über eine ©tunbe. 28enn ber 3n* 
l^alt bc^ atöl^rd^en^ erfaltet ift, mirb er in ben 
100 ccm Krlenmeljer^S'oIben gefpült, öorfid^tig 
mit 10 ccm ^Natronlauge (1:6) üerfe^t, nadi) 
bem ^ingufügcn eineö Sörnd^enä 3^"^ ^^^ 
einiger Iropfen 9NatriumfuIfibIöfung in ber 
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oben angegebenen SBeife beftillicrt unb maß* 
önal^tifd^ bcftimmt. S)a bic SReagenjicn in 
ber SRegel felbfl ntcf)t fttcfftoffrci finb, muß 
icrcn ©tidftpffge^ölt burd^ blinbe SSerfuc^e cx^ 
mittclt unb bei ber Sered^^wng ber ^nali)fc 
J&erüdfid^ttgt mcrben. .®r beträgt im 5!Rittet 
0,015 mg. 

5)ie83efcf|reibung einer vetteren öon $regl 
angegebenen SKet^obe mürbe l^ier §u tocit füt)ren. 
5)ie Driginalarbeit ift im Siteraturtjerjeid^niS 
<ingefül)rt. 

B. Sobometrie. 

^ic Titrationen ioerben genjö^nlid^ mit 
Vioo 9^ormaßöfungen Vorgenommen, ^a^ (Sin* 
Jetten ber ®Ia^^äf)ne an ben Büretten gc* 
fcl^iel)t mit einem gett, ba^ öorfjer mit einer 
.^oblöfung oon gleicher S'onjentration befian^^ 
ielt mürbe. ®a bie ßmpfinblid^leit be§ gar=* 
ienumfdjiagg oon ber Cualität ber öermen* 
beten Sobftärfe abhängig ift, fo mirb man bar*= 
auf befonberöju achten Ejaben. Sel^r ju em:pfct)Ien 
ift 5. S. bie nae^ 3uKomöt^ (»er. b. ^eutfc^. 
G^em. ®ef., 93b. 13, @. 1395) angefertigte 
loaffcrlö^Iic^e ©tär!e. 2)er Umf^Iag mirb bei 
93earf|tung gemiffer SSorfirfitömaferegetn beim 
"Slblefen (ogl. ireabmell, duantitatiüe ^na^ 
Iljfe, ©. 502) fc^on burd^ 0,002 ccm ber öer^ 
loenbeten glüffigfeiteu öon ber angegebenen 
ffonjentration l)ert)orgebrarf)t. 

3ur Titration ber arfenigen ©äurc (Xitcr* 
J&eftimmung) mirb Strfentrioyljb, ba^ burc^ Um* 
Iriftallifieren unb barauffolgenbe Sublimation 
gereinigt mürbe, in ber SÜigel in einigen 2rop* 
fen Sauge gelöft. ^aä^ ber 92cutraIifation 
mit ©aljfäure merben einige ^bifäentimetcr 
5ooigcr, mit Sof|Ienfäure gefättigter Söfung 
t)on boppeltfo^Ienfaurcm S'iatrium l^injugefügt 
ainb titriert. 2)en burc^ bie Dor^anbcne ©alg* 
anenge oerurfac^ten SUie^rüerbraudj an 3ob er*« 
mittelt man burd^ einen blinben SJerfurfi; er 
beträgt einige taufenbftel Shibif5entimeter. 

Zxop^tn Sobfaltum . . __1 2 3 

^ropfenja^I 



C. 5 ö n u n g ö a n a II} f e n. 

9Son ben t)ielen fjälten, in benen man 
bic mifromaganalijtifd^e STOetl^obe anmenben 
fann, fei l^ier eine G^forbeftimmung nad^ SSoI* 
l^arb nä^er befc^rieben. 3Kan löft bie c^Ior* 
l^altige ©ubftanj (5. 93. Sod^fala) in ber Sugel 
in menig 9Baffer auf unb Verfemt bie Söfung 
mit einem Keinen Überfc^ufe einer Vioo ^^or* 
malfilbernitratlöfung. ©obann fügt man einige 
Kröpfen einer mit einigen tropfen ©al^jeter* 
föurc oerfc^ten Gifenammoniumalaunlöfung 
]^in§u unb titriert ben flberfd^uft mit Vioo ^ior* 
malrl^obdnammoniumlöfung jurüd. ©clbftoer* 
ftänbtid^ fann auf biefem SBege aud^ bic 93e* 
flimmung ber ^alogcne in organifd^en ©üb* 
ftan§en (nad^bem bcren 2^x\töxnnQ unb bie 
93inbung ber Halogene an 2tlfali öorau^ge* 
gangen ift) oorgenommen mcrben. 

D. 5)ic !a^)inartitrimetrifc^c 3Rc* 

t ^ b e. 

Über £apillaranali)fe ift bereite im quali* 
tätigen Seil einiget mitgeteilt morbcn (f. ©. 
18). 3)iefe SKctl^obe befähigt unö, auc^ quan* 
titatiöe 9Serfuc^e burd^^ufü^ren. S)a^ SSer* 
fallen grünbet fid^ barauf, bafs eine burd^ 
ben ju beftimmenben ©toff ]^erbeigefüf)rte 
finberung in ber Sfapidaritöt, ober in un^» 
ferm %ali ber Sropfen5a^I, burd^ „Gntgif* 
tung" mittele eine§ geeigneten SReagenö mie* 
ber rüdfgängig gemacht merben fann. (^in 
Seifpiel möge baö ©efagte erläutern: 10 ccm 
einer 0,2o/oigen 9cad^tblaulöfung, beren Jrop* 
fengaf}! 58,2 beträgt, merben mit 10 Iropfen 
Vdo äquivalenter ©ubiimatlöfung verfemt. S)a* 
burc^ finft bic 2ro^)fen5aI;l auf 45,5. yiun 
mirb tropfenmeifc V20 äquioalente Qobfalium* 
löfung l^injugefügt. S)ie SSirfung auf bic 
Ircpfcnjal)! ift auö ber nad)fte^enben 2^abeltc 
cific^tlic^ : 



8 



10 



46.2 



46,1 



48,25 52,05 



54,2 



54,3 



51,05 50,2 



49,9 



1 2ro|)fen einer V40 . äquivalenten Subli* 
matlöfung entfprid^t fef|r angenähert 0,09 qcm. 
^a§ gleiche gilt öon ber V20 äquitjalenten Sob* 
laliumlöfung. %üx bic meiften i^äilt genügt 
bie bequeme SSermenbung cinfad^er äropf* 
gläfer. SSo c§ aber auf befonberc ©enauig* 
feit anfommt, mirb man fic^ fcl^r feiner ^i* 
^Jetten bebienen muffen. 

auö ber obigen Tabelle ift ju cntncl^men, 
iaü bic Entgiftung be§ ©^ftemä ^tad^tblau bei 
einem ^n^ai^ Don 5—6 Sropfen ^obfalium* 



löfung il^r SKajimum erreirfjt, unb ba^ fid^ Von 
ba ah ber t)ergiftenbc®influ6 be§ überfc^üffigen 
3obfaIium§ geltenb mac^t. ^ic (Entgiftung fann 
nic^t DoIIftänbig fein, ba bei ber aScd^fcImir* 
fung oon ©ubiimat unb ^obtalium, bie fic^ in 
töllig burd^fid^tiger Söfung öolläiel^t, eine 
cntfpred^enbc SJiengc G^Iorfalium frei mirb, 
baä bie Zxo\>^cn^af)l be§ 5^ad^tblauö ebenfalls 
etma§ l^erabbrüdEt. 

Wan ift alfo in ber Sage, ©rfjmcrmetatle, 
mic QuedEfiiber, ©über, Äabmium, 93Iei ufm.. 
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fanci Unionen, toic El^Ior, Srom, 3ob, ©c^ltjc* 
fcl unb öicic anbete nod^ in Oegcnmart iaf)U 
reichet inbtffcrentcr ©toffe in SRcngen t)on 
einigen toufenbflel SRilligramm in l^öd^ft ein^ 
fad^cr SBeife tto^)f* ober mafeanal^tifd^ ju Bc* 
ftimmen. 

Um älfaloibe titrimettifd^ ju Beflimmen, 
bebient man fid^ bed ©Qjlentd äBottt)io(ett unb 



,,entgiftct" mit Jannin. ®ie Söfungen blci*' 
ben, menn fie l^inreid^enb üerbünnt finb, ))öUig 
burd^fid^tig ; bie f^ällungen finb Don nltra^ 
Tjiiftoffopifd^er ober miftoffoliifd^et 2fcin^cit, 
alfo bem unBemaffneten Stuge nid^t fid^tbar. 

3m nod^folgenben feien jmei Seifliicle t)on 
Snialoibtittationen arigef ül^rt : 
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,09 ccm) O,47oi0cr Xannintöfung 



10 ccm 0,27oiger ©oflöioicttlöfung 3:rot)fenaa^I 55,65 

(Daju 1 2:ro»)f cn («0,076 ccm) 27oiger Äolainlöfung „ 64,8 
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63,7 
63,2 
61,9 
60,6 
58,2 
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(b.) 



10 ccm 0,27oiger SJottöiotettlöfung 2:ro|jfen50^I 55,65 
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XJaju 1 Xro^fen («0,09 ccm) 0,OlVoiger 9lconttin(^ror^^bratIöfung 

2 

4 

10 

20 

3u ber £dfung mit ber Xropfenjal)! 60,2 merben nun jugefe^t: 

2 2:ropfen 0,ul7oiger ^anninlöfung 

JDeitere5 
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55,95 

56,2 

56,65 

58,0 

60,2 

59,9 

69,5 

58,4 

56,95 

56,0 



2Ran erfie^t, bafe man mit §ilfe biefer 
)>]^QrmQloIogifd^ mie (tologifd^ fe^r bemerfen^ 
merten ,,@ntgiftungSmet^obe" 3(IfaIoibmengen 
feftflellen fann, bie nad^ btxi üblid^en %aU 
iungSmet^oben nid^t me^r gut beftimmbar 
n?ären. 

II. 9|{fr0|i0Unriiitetr{e. 

3ur ^)oIarimetrifcf|en Unterfud^ung Heiner 
glüffigfeitömengen bienen SapiUattn aud 
fdijmarjem ®Ia§. ®ie Sänge biefer SRö^rd^en, 
bie an beiben ©nben glatt Ijotiert fein muffen, 




W>t, 28. ^S^X ^(^tt^TO^r oerfe^ene aRifropolarlfottondtaptaare. 

betrögt 5 ober 10 cm. ©emö^nlic^ mirb man 
bie 5 cm* kapillare benü|en, meil fie leichter 
JU füllen ift unb meil mcgen ber fürgeren 
Sd^ic^t aud^ eine gcnjöfinlid^e 9?atriumflamme 
al§ Sic^tquelle bienen lann. Sei fd^mad^ 
brel^cnben ©toffen mirb man fix!^ ber 
longen Populäre bebienen muffen. ®er innere 
®urd^meffer ber 3iöf)ren fann j. 83. 0,4 bi§ 
0,5 mm betragen, ©ngere kapillaren finb 



toegen ber fd^mierigeren güllung unb be§ ju 
ficinen (Scfid^t^freifeg, ber eine genaue aSe* 
utteilung im Polarimeter erfd^toert, nic^t emp* 
fef)ten§mert. 

Um bie polarimetrifd^en kapillaren be* 
quem l^anbljaben gu tonnen, n)erben fie mit 
furgen @d^(au(^ftüden in einem n)eiteren„©c^u^ 
ro^r" befeftigt, ttjie e^ 2tbb. 28 geigt. ®a8 
@^u(roi^r vx\x% fo gemöl^U merben, bag ba§ 
bamit armierte SfUl^rc^en mdglid[)ft genau in 
bie oorl^anbenen großen, gur Äufnal^me ber 

^löffigfeit bejlimmten 

$oIarifattonSrd^ren 

hineinpaßt («feb. 29). 

^tefe Angaben begießen 

ftc^ auf ein äSilbfd^ed 

Strobometer; ^ei SJ.er* 

menbung anberer $oIarifation§apparate mirb 

man bie kapillaren entfprcd^enb anber^ abju* 

ftieren muffen. 

®a§ (Julien ber fiapülaren gcf(^ief)t in 
ber SBeife, bafe man fie, um ©rmärmungcn 
burd^ Serül^rung l^intangu^alten, in ein Heiner 
©tatio einfpannt, bie gu unterfuc^enbe fjlüffig* 
feit etma au§ einer feinen Pipette in ba^ 
fd^mad^ geneigte Siol^r l^ineinflie^en Iö§t unb 
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fobann bie Beiben Enben mit fleincn 3^ecf* 
glöSd^en t)er)c^liegt. Sie leitete fOtanipula^ 
tion bereitet feine ©d^mierigfeiten, menn man 
ethja in folgenber 3Beifc öerfa^rt: ©obatb am 
untern ^nbt ber ffatJiIIare bie ^löffifl^it er- 
fc^eint, mirb baS mittete einer ^ßinjette ge* 
^oltene.Setfglädd^en (ober SSruc^ftüd^en eine^ 
gcmö^n(icf|en Xeäglafe^) angelegt unb lo^ge- 



n^ 




[__ j grn» Fiillrohr 

;l:::;]i] Jiautschuk 
hafillar 



9lblr. 20. 9ie tn bad geiDd^nlic&e (giofie) 9otartfationdto^T 

meteriS eingefd^obene Itaptaare. 

laffen. hierauf n)irb bie kapillare umge- 
bre^t, fo bag baS S)edgladd^en nac^ oben 
fommt. Die glüffigfeit in ber ffiajjiüare fliegt 
nac^ bem untern Snbe, W§ ba§ junöc^ft fi^toim«' 
menbe. S)edgladcl^en ftd^ an. ber oberen 3Jlm* 
bung ber kapillare anlegt, ©obann legt man 
an ben unten fd^mac^ ]^ert)ortretenben Kröpfen 
in gleid^cr SBeife mie früher ein jmeiteS Sied* 
gtä^c^en an, ba^ an ber Cberftöc^e ber f^Iüf- 
figfeit fofort ^aften bleibt. SSenn man nun 
mit einem %\ltxkxpapitx bie überfd^ffigc 
S*Iüf)igfeit t)orfici^tig auffangt, fo legt ftc^ ^uc^ 
baS gmeite DecfglöSd^en t)or bie äßünbung ber 
S^apiüarc unb öerfcfiliefet fic, S« "biefcm 3^* 
ftanb lägt fid^ bie kapillare genügenb lange 
aufbcmal^ren, of)ne bafe man befürcf|ten muß, 
bai^ bie fjlüffigteit auSrinnen ober terbun* 
ften fönnte. fjür 5)auerproparatc mürbe fid^ 
ein Überftreii^en ber SDedfglöSd^en mit fi^ollo' 
biumlöfung ober bergleid^en empfehlen. 

®ö fommt mitunter öor, bag beim güllen 
ber lapidare SuftbläSd^en l^ineingelangen, bie 
fe^r ftörenb mirfen. Um fie gu entfernen, 
fü^rt man einen fe^r bünnen Patinbral^t ein 
unb bemegt il^n einige SRalc ^in unb ^er. 
3ur Stuöfül^rung ber Seftimmung toirb bie 
STapillare in baö fonft jur 9tufna]^me ber 
glüffigfeit beftimmte ?PoIarifation§rof)r einge* 
fd^oben, in ben Apparat eingefe^t (Sfbb. 29) unb 
an bog bem Sluge näl^er liegenbe 6nbe ge* 
bxaijt 

9fi§ fiic^tquelle fann bei ben 5 cm^JRöl^ren 
nod^ gemö^nlid^eö 9?atriumlid^t öcrmenbct mer- 
ben. Um foI^eS Sic^t ju erl^alten, befcftigt 
man eine ©obaperle in bem mit raufd^enbcr 
glömme brennenben 83unfcnbrcnner ober he^ 
nü^t einen eigenen fogen. ©peftralbrenner (ögl. 
9lpparatöerjeid^ni^ auf S. 69). 33ei ben län* 



geren kapillaren bicnt eleftrifc^e^ Sogen* ober 
9?cmftlid^t al§ Sic^tquelle. e§ genügt j. S. 
ba§ Sid^t einer 6 ämpere^SBogenlampe, ba^ 
bur^ rote§ ®la§ filtriert mürbe. 

SBie ja^treii^e Serfuc^e gegeigt l^aben/ 
ftc^en bie mit ben S'apillaren oorgenommenen 
SMeffungen ben mit ber gcmöl^i^Iid^cn Slö^rc 
erhaltenen an ®enauigfeit in feiner SSeife nad^. 

SSergleid)t man babet 
bie Solumina ber Ra* 
Pittaren, j. S. ber 10 cm 
langen, bie 12 bis 17 cmm 
fjlüffigfeit faßt, mit bem 

I D^iäsciun. 3n|alt be« gemö^nli«en 
großen Kol^red öon 10 cm 
be« ©ubWen voiQtifir obo« Sönge,f ergibt fic^ berSor- 

teil ber ftapittaren für f leine 
fJlüffigfeitSmengen öon felbft. SKon fann nac^ 
ber befd^riebencn SKet^obe nod^ mit glüffig* 
fcitSmengen polarimetrifd^e SSerfuc^e aufteilen, 
bie jur ÄuSfül^rung einer ffilementaranalijfe 
nid^t entfernt ausreichen mürben. 

®a bei polarimetrifd^en SSerfud^en au^ 
baö f p e j i f i f (^ e ® e m i d^ t ber ju unter* 
fuc^enben ©ubfiang oft eine mefentlic^e Stolle 
fpielt, fei im nad^folgenben baS äSic^tigfte über 
beffen SBeftimmung bei fleinen gflüffigfeitS* 
mengen gefagt. (Genaueres m^ge man au^ ber 
einfc^lägigen Siteratur (ögt. Siteraturöerjeid^* 
ni§ auf ©. 68) entnehmen. 

®ie gtüffigfeit, bereu fpcjififd^eS ®emic^t 
beftimmt merben foll, mirb in einen pipetten* 
artigen, in ^orijontaler Sage an einem 3)ra^t«* 
bügelcfjen an ber 9?ernflfd^en SKifromage auf* 
gangbaren ©efäg gemogen. 
©tatt ber 9?ernftmage fann 
man natürlid^ anä^ mit ber 
fleinen ^u^lmannfd^en Sna* 
iQfenmage arbeiten. Um bie 
Pipette gu fütten, mirb fie mit 
einer ^ingette in ein mit 
®ummi ausgefüttertes ^al^n* 
ro^r gejledft {^bb. 30) unb 
bie glüffigfeit öorfic^tig ein«» 
gefaugt, bis ber Ädrper 
k)oO ift; bie ^apiOare faugt 
fid^ bann t)on felbfl ooO. ®ie 
^apiOaren, bie an ben Snben 
befonberS fein auSgegogen 
ftnb, f)aben ein Sumen oon ei* 
nigen ipunbert jieUSRiflimeter. 
®ie ®rö§e mirb, fofern man 
nid)t mit ber Äul^lmann* 
magc arbeitet, fo bemeffen, bajj ber 3cigcr 
ber aWifromage faft über bie gange ©falc 




w 



^ 



STbb. 90. 

Sie ^üauitg ber 

Pipette. 



Ii^lägt, roenn bie *ßipetk mit bcc ic^iuerflcn 
glüffigfeit gefüllt ifl. SJenn mmi jpejififc^e 
Oemit^te mit flfincrfn :;^^ntcrim(li;ii bcflimmen 



-moe. 31. aRlIcogacbünUe iSIdlung 1). 

roill (j. S. ©aljlit|u«geri uom ipeä- ©croicfjt 
1—1,3), i'o lonn bie t|Jiprtte unb bnmit bie 
<5mpfiiiblicf)fcit ber SUct^obe Dfrgtüßett mer» 
J)en, natürlirf) nur in bcii ©rcnjcii ber 2!rag« 



fa^igtcit bet äKifromage. Um ju jebem ©fii' 
icnteil ba^ eiitfprectienbe fpeäijifc^e ©erntest ju 
finbe», roitb bie ©fala butd) aüJügung einiger 
glilffigfeiten üon betonnter Slic^tc geeicht unb 
eine JSuipe fonftruiert, au^ ber man jüt jeben 
©lolenteil bog jugefiörige (pcäiiif(f)e ®en)irf)£ 
o^nc nAtertS entncfimen Fann. 

5)ietc afiet^obe leibet noc^ an einigen 
imängclii. Seim Sägen uon glüffigteitcn, loie 
ftt^er, ©d)lue[e([o^Iftifti)ff uflu., ift eö fctimcr, 
ben ajerluft, ber burc^ bie 9Jeibunflung bet 
bettcffeiiben 5IüIIigteit ent|"lef|t, jn becfjinbetn. 
S)a§ auffegen bii^tfc^Iiegenöer Häppchen mürbe 
bie kapilläre fo befcEiroeren, ba6 (ic trog leid)' 
tefier Mu^fü^rung (©ewicljt ctma 0,1 g) niif 
ber SKifroroage nic^t mei)t gemogen lucvben 
tonnte. Sei bet Senügung ber .tii^lmannfdjen 
SBage fällt biefe ©t^mieitgreit allerbingä meg, 
nur mu6 man I)iet, um nod) genaue Sleful« 
tüte ju er^nlten, mit ctmaö grö|cren S-lüffig- 
feit^mengcn atbeifen. §at man eö anbeter- 
feitö mit mäßtigen Söfungen ju tun, fo fällt 
bie ®effl5t beä Setbunflen^ i,mat faft oöllig 
fort, bafüt bleibt jebod) an bet Cberjläc^e 
be3 ©fafeä beim (Sintaudien gfi^ut^tigteit Rängen, 
bie, ba e§ nic^t gelingt, fie burdi Sfbraifdrien 
Döltig gleii^mäfeig ju entfernen, bie JRefultate 
mertliif] beeinfliifel. 

III. XQirragaäannCqfe. 

3ur Stuäfü^tung genauerer 2)iihoajia' 
iQfeii Bon ©afcn (©auerflDff, Sol)lenfQure, 
©tidftoff) bebicnt man fit^ eineS eigene boju 
I)etgeftellteu Slppatutcä, ber fomo^I bie genoue 
äfteffung beä geringen (iiaäPoliimeng geftattet, 
alii audi eine »ollftänbige Slbforfition ber betief* 
fenben ©a^att ermögli<^t. ^ie Eonfttuftion 
biefer aWitrogaSbürette ift ouS 9lbb. 31 cr= 
fic^tlitit. Sie itapillartö^te ^ol einen ^urd)= 
mefjcr Bon etlua '/i mm unb ift in 9J!illimetcr» 
grabe genau eingeteilt. Sine iJüngenau^bc^= 
nung Bon 20 mm entfptidit einem Solumen 
Don ungefäfir 1 com. Xie kapillare ift an 
beiben Snben ju einem Slbsiigäto^r etraeitert. 
^äf)renb baä obere ^bjug^tolfr {2), ba^ mit 
einem Stöpfel gcfc^loffen ift, nur baju bieitt, 
baä ^''i*!"!"™! leichter reinigen ju fönnen, 
ift bai untere ^bjug^iolir (1) ber 9taum, in 
bem bie ©asabfotptionen nac^einanbet Bot 
fitfl ge^en. 2!er 3nf|ilt ber iRöbte rotrb bnrd) 
S)rcl)ung einer cifcrnen Sdjroube (3), bie in 
Cuedfitber läuft, langfam auf nnb ab bciuegt. 

3um rafdjeren unb BoIIftänbigercn 3:em- 
pctatutauäglei^ ifl bet in ©tnbe eingeteilte 
Icit ber iRö^re Bon einem ^affermanlct um» 
geben, "^aä ©anjc ift mittele einer iflam» 



mer au einem StiiliD \o befcftigt, baß boö 
£ii^[tDQffcr burcf] 2)tef)ung bet Slommet um 
eine Ijorijontale, jur 3^icf|tii[n|] fentreif|t 
fteljenbc Sic^fe buti^gciiufdjt unb (o bie 3^em° 
Vcrotur iflti& nuägcglic^eii mcrben (ann. 

Bur Sbiorplion ber iioljicnjäute bient eine 
burc^ Sluflüfeii von 10 g ©ubftani in 5,5 ccm 
%a^er er^aUene, alfo foft gefättigle Süfung 
Don SaliumI)i)bro{ijb, loälftcnb man jut 216» 
fotplioit beS ©aucrPojf^ bie gteit^e aber nod^ 
mit $qiogaUud)äure gcfättigtc (eiroa 1 g auf 
10 ccm) Söjung benü^t. Sei biefen (J'i'ff'S' 
reiten ifl bet Schlier, ber burc^ bie Slbforl)» 
lion neutrale): @afe entlte^cii lüiinle, fel)r Ann. 



üuttaugenbtr libfoniKont: 
nutfie'n' <">* Bei» nbsuQ:^ 



bioc^l, baä ()eij}t, mit bcm unleren (Snbe um 
etma 45" noc^ linfg geneigt, fo baß bie Siafe in 
bie in ber tübbilbung angcbeutetc Sage fommt 




Sbb. 31. Xal imllit Cnbt ber 

Bünde um ca. i35' nad) Hnte 

fltbtcbl- (eicKung ») 



$ie auäfßfirung einer 3nirro*- 
gaäsnaltife. 

5^flc(|bem man bie @aä61a(c clroa 4 cm 
in bie grabuicrte Diä^re tiinaufgefium))! 
[jnt, Wieb ha^ aSafier im umgebenben ©efäß 
gemi|(t)t, baä untere @nbe ber SSIafe 
auf <ßu(I gefieüt, bie Sänge ii6ge(efen 
unb jugleid] bie 3:emperatur notiert. 
%ai genaue ^Iblefen roirb burd) 3"' 
f|ilfenagme einer Supe bei möglidifter 
äiermeibung beä potaIIaIti[c^en ^ei)- 
ler§ oorgenontmett. 

^im mirb bie SEafe gegen 
baä ttuägangSio^c (3) qebradjt, ba§ 
untere @nbe be§ liwaxat^ um elioa 
135" naäi tinfä gebreljt (»66. 32 - 
Stettung 3), unb bie glüjfiflteit bur^ 
eine $ii)ette (2) aul bem llbiugro^r «u 

ouägefaugt. 3m 9tbjugrof|t foD mßg- 
lic^ft menig ^lüffigfeit juriitfbfciben. '^adf 
bem ?(nfiillen bcä SRobreS mit H'alit)l)brüt roirb 
bei a;n)Qrüt in bie StcUung 2 (2lb6. 33) ge- 
lt, lanau, anitroAcmk- 




unb (ic^ einige 9Ka(c Dor- unb rüdmärtS bt' 
mtgt. ^ad) etiua einer falben 3ninule Wirb 
bie Slafc in bie geteilte iRft^re jucüdgefaugt 
unb bie Sauge mit Saffer unter 3u^il!^)tti^»i^ 
einer ^ive'tc (1) auSgemafi^en. 9ki^ bcm 
3)nr(^niif[^eK beä Sffiafferä im unigebcnfaen ®C' 
fäg, baburdj bemeifftetligt, ba^ ber Slpparat 
einen älugenblid in bie Stellung 3 gebiai^t 
mirb, beiDcgt man bie Slafe bei gCeic^jeitiger 
" -Unng 1 auf 9Iull, mißt i^re Sänge unb iidlt 
auc^ bie I^empcrntur fcft. 

Wa^ foebeu übei^ bie 3(6[oi;ition bet Shly 
Icnjäurc gefagt tourbe, gilt in gleicher ®eife 
fiii ben Sauerftoff. ^ie ba6ei angeiuanbte 
9(6forptionsflüfiigrcit nimmt aläbalb eine bun« 
fel&raunc ^avbc an, bie nnd^ DoIIenbelet ?16» 



>, 34. 2ife 9uff|e([ung bn anfltiraibeten SteaetiUlen. 

forplion in Dtiüengrfin üDerge^t 53ie Wfi« 
forption be^ iSauccfto(|g baueit nic^t mefcntlic^ 
langet als bie ber g^o^cnföurc. ; 
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^ic Sotumenfortcttion be§ ®afe§, bic 
infolge bcr geringfügigen Semjjcraturöcränbe* 
rnng notmenbig crfd^eint, mirb fo butd^gefü^rt, 
baft man für jeben Sc^ntclgrab Icmperatur* 




9lt>b. 35. Aetnlgung bet aRiCrobüretU. 

fteigcrung bie Qaf)l 0,0002 Dom Sogarü^muö 
bc§ obgetefenen SBotumcn^ abjiel^t. 

«uö abb. 34 ift bie aufjlcllung bcr on^ 
gcmenbeten SRcagengicn erfic^tlicf}. 

S)ag bie Dorfte^enb befc^rtebene SRet^obc 
gleid^falld fJfe^IctqueKen in fic^ birgt, ifl nic^t 



gutjerlüunbern. Um fic möglid^ft ^erabgubrücf cn, 
finb ba^er öerfd^iebene SJorfic^tämaßregeln ge«- 
boten, bic menigften§ bcr §auptfac^e nod) auä* 
cinanbergcfe^t werben follen. 

^ie mid^tigfte 93cbingung ift ein obfo* 
Int reiner Apparat. 3)ic bcibcn SWcniffen bcr 
Slafe muffen normolc gorm jeigcn unb bic 
beiben ®nben ber SBIafe muffen felbft ben ge* 
ringften Semegungen bcr ©d^raube folgen, ^n 
bcm t)on ber SBIafc eingenommenen Jeil ber 
SRöfire barf auc^ nicf)t bie ©pur einer S^üffig* 
teil maf^rgenommen toerben. ®ie SR e i n i -« 
gung beä Slpparoteg mirb mittete ber in 
Slbb. 35 ge5eigteh ®inrirf)tung vorgenommen. 
yiaä) ber ©ntfcrnung beS ©töpfetö an ber ©pi^c 
mirb bie Steinigungöffüffigfcit (ftarle ©d^mefel* 
fäure, (£f)romfäuregemifd^ u. bgl.) rafd} burd^ 

. bie SRöl^re gepumpt; bahei foll eine Suftblafe in 
ber SRö^re (4) bie Serü^rung be§ CuedEfitberg 
mit ber ju reinigenben fjlüffigteit t)erf)inbern. 

' "üflaä) ber Steinigung füHt man ben Apparat 
mit beftillicrtcm SBaffer unb fejjt bcn ©töpfcl 
mleber ein. 

SBciter ift nod^ iuid^tig, bafe bie Slüffig- 
feit, bie fic^ ühet ber Stafe befinbet, mit bcm 
^bforptiongmittel im ^b^ugöro^r nic^t in Sc* 
rül^rung lommt. 9Ran barf bal^er bie 83Iafc 
lüä^renb ber Slbforption nid^t tiefer hinunter 
belegen, al§ c^ W>h. 33 anbeutet. Änberer* 
feit§ mu6 bie Slafe mä^rcnb beg ®rfe|enö ber 
abforbierenben glüffigfeit t)oHftänbig in bic 
enge SRö^re gejogen merben. 

§8ci bcr Seftimmung bcr fi^o^Icnfäure foU 
bie aSIafc um minbeftcn^ Va ^^^^^ Sänge f)in 
unb ^er bcJücgt iDcrben. SDlan bringt auf biefe 
art ftetg frifd^cö «bforption^miltcl mit ber 
Slafe in Scrül^rung unb üer^inbcrt fo bic 
ct)cntuellc allmäl^Iid^e S33ieberabgabe bc^ ®a* 
fcö. 35ie ©enouigfeit, bic mit bem befc^ric- 
bcnen mifrogo^analljtifc^cn Stpparat eräielt 
merben fann, pngt ^auptfäd^Iic^ üon ben Sc 
ftimmungen ber SBIafenlöngen ab; in bcr Siegel 
finb geiler öon + 0,2o/o unöermciblic^. 

®er apparat ift im $anbel erpltlid^ (ügt. 
baö apparatöergcirfjni^ auf ©. 68). ©eine 
3 u f a m m e n ft e H u n g 5 u m ® e b r a u d^ ift 
fe^r einfad}: "^ad) bcm ©infetten bcr 
Schraube mit SSafcIin mirb in baS obere ab* 
äuggrö{)rd)cu (2) Cuedfilbcr gegoffen unb 
burd^ bie ©c^raube in (3) gepumpt, njöl^rcnb 
man (1) mit bem 5i"Ö^^ üerfc^Ioffen pit. 
Sobann mirb (2) mit ber SBafferftral^Ipumpc 
ocrbunbcn, tooburc^ man bic ®ic^tigfeit öon 
(3) fcftflellt unb bic on ber ©c^roubc ^af* 
tenben fiuftblädd^en entfernt. 



iVr 
bic 

kl 



Bnl)ait9* 



I. 9laäi bett (Stfc^ittungdial^ifn georbncted !Bft« 
Seii^ntö bec mUitiQften fetbMnbisett ntifro^ettii« 

fd^m Setff« 

in^mann & ^oftnann, ^ita& bcr Ij^t^fiolo* 

gifd^en uitb patf)o(oi}if(^cn $arnfcbimcnte ; 

Söicn, SBerlag SBraumtirier; 1872. 
33orirfl^, @(cmfnte €titer neuen c^cmUc^-mifro- 

ffopift^cn aKincral*» unb <äJcfteinSanaIt|fe ; 

$rag, 35crfo0 IRiönac ; 1877. 
©auö^ofcr, 9J?ifrocöemifcf)e Sfieaf tioncn ; 33raun- 

fd^toeig, ^Jerfag S3icn)eg; 1885. 
Klement etRenard, Reactious microchimiqaes 

a cristaux et leur nnplicafion en Analyse 

qualitative; 5Brüf[cf, SSerlag SWanfcauj; $ariS, 

«erlag ®. S3arre; 1886. 
3immcrmann, i)ic botanift^e 2Äifrotcd^nif; 

2^ubingcn, S3er(ag ber Sauppfc^cn 93u(^I)anb* 

lung; 1892. 
93cf)reng, !DaS mifroffopi[c^c (^füfle ber 9)?c- 

tallc unb ßcgierungcn; Hamburg, 5?erlag 

SJoB; 1894. 
S&pitfft) (St., ^ic 3WifrotC(i)nif ber tierifrfjen 

SJ^orlJ^oIogic; ©raunfc^rtjeig, 5BerIag ^irjcr; 

1896. 
©(^roebcr Dan ber Äotf, J^urje Einleitung 

5ur mtfroffopifd&en ÄriftaUbeftimmung; 2Bic5- 

baben, SBerlag ^rcibel; 1898. 
^cljxtnä, Einleitung jur mifro(^eini[(^en Slna* 

It^fc: 2. Eluffage; Hamburg, SBerlag S3of}: 

1899. 
93el)renä, Einleitung jur mifrod&emift^en Elna* 

Itjfc ber n)i(f)ttgften organifd^en ^crbinbun- 

gen, 4 33änbe; Hamburg, SÖerfag ß. S3o6. 
33e^rcng, 9)?iIroc^emifcf^ 4cc^nif; Hamburg, 

©erlag 3So6; 1900. 
©uiffe, El. ©., EltlnS jum ©cbraiid^ bei ber 

mifrod^cmif^en Elnat^fe; ßciben, SBcrfag 

SBriU; 1900. 
Hinrichs G. C, First cours« in Microcliemica 

Analysis; St. I^ouis, Mo., U. S.; Nöw. York 

and Leifizig. Lebnke &, Büchner; London, 

H. Grevel; Paris, Le Sondier; 1904. 
Bourgeois, Introduction a l'Analyse microchimi^ 

que ; ?ariS, SBcrlag 5)a(^ettc & do , 1907. 
Stratf Corner unb @cnft, SKifroffopifc^c unb 

mifrot^emifd^e Unterfuc^ungcn ber ^arnfebi- 

ntente; 2Bien, ^krlag ^. (Safar;1909. 
© d^ r I, SSeitröge jur mürod^cmifd^n Elnaltjfc ; 

Sßiegbaben, SSerlag Ärcibl; 1909. 
@mid^, ßcf)rbud^ ber SWürod^emie ; SGBieSbaben, 

©erlag Sergmann; 1911. 
©ruttcring, Ellibc, Beiträge jur mifro* 

c^emifc^en Elnafl)fe bon Elffaloibcn unb ^Dro- 

gen mit befonbcrer SBerüdffic^tigung ber 2Äe- 

tftobcn öon SBe^renS; SRotterbam, ©erlag 

20. S. & ©ruffe; 1911. 
@ ber, SR., über ÜRirrofublimatton t)on Etlfaloiben 

im luftberbünnten lÄaum ; 5)iff. ^üric^ 1912. 



II. IBet^eiilftittö ber (entt^ten W^anbltttigrn itnb 

l.SBeljrenS, %l). $., S^^^^* f- ^nal. S^emic. 
58b. 30, (B. 125 u. a. 

2. (Smid^, g. u. !Donau, S-, Ö'^cr bie ©cljanb* 
lung bon tleinen iRieberfc^lag^mengen. (S:in 
Seitrag jur qualitativen unb. quantitativen 
mifroc^emifc^en Elnal^fe (SWonatgl^eftc für 
e^emie, 30, 745). 

3. tDonau, Q., Über ein gilterfc^äld^n jur §Bc* 
l)anblung fleiner Ü^ieberfd^lagiSmengen (Tlo* 
natä^efte für ©Hernie, ©b. 32, @. 31—40). 

4. !J)onau, 9I/ Söeitere ©erfuc^c über bie quan- 
titative ©e^anblung Keiner 9?iebcrfc^lag«- 
mengen (9Äonat«^efte für ©l^cmie, ©b. 32, 
®. 1115—39). 

5. @ m i (!^, fj., SWürod^emif d|cr 9'2acl)tt)ei8 Von 
Ellfalien unb ©äuren; 9'iotin über bie Eluffin* 
bung Heiner iWengcn Von O^on unb SBoffcr 
(2Wonat§^efte f. (S^cmie, ©b. 22, 1901; (S. 
670). 

6. @ m i (^, g., ^otx^cn über bie SarfmuSfeibc 
(aWonatSl^efte f. (£^emie, ©b. 23, 1902; (S. 
76). 

7. !5>onau, 3-, 2Äifroc^cmifc^er S^^ac^meiS be3 
©olbcS mittels folloiber gärbung ber Reiben* 
fafer (SWonatgl^efte f. ei&emie, ©b. 25, ©. 
545). 

8 (gmi(6, 8-.,Über bie Elnttjcnbung von ©efpinft- 
fafern in ber 5Wifrocftemie (Elnn. b. S^emte, 
©b. 351, @. 426—438). 

9. SCraube, 3., Über Äaöillaranal^fe (©er. b. 
!D. ^f). OJ., 44. Sa^rgang, (S. 556: 1911). 

10. 3:raube, ^., 3ur ©efc^icfttc ber S^aVillar- 
analt^fe (3ourn. f. »jraft. 0:^ 5». g., 34. ©b., 
292; 1886). 

11. Xraube, ^., Über ben ©ebraud^ bcr ®ta* 
lagmometer (©erid&te b. !D, eij. &., 20., <B. 
2644, 2824, 2829, 2831; [1887] unb ^io. 
3. 24., 341 [19101). 

12. ElScoli, 3W. u. S^jar, SWetlftobc jur !Dia- 

gnofc von ^rebg, <S^^f)iliS, 3::uber!ulofc uflo. 
(^flügcrg Elrd&. f. b. gef. ^^ijfiolog. 105., 
559 [1904]; 123., 419 [1908]; 132., 551 
[1910]). 

13. Traube, r<., über ein J^a^jillarimcter (Jour- 
nal f. ^jraft. (5)^. 9J. gf., 31., 177). 

14. Xraubc, f^., (i)|ourn. f. ^raft. ^^., ^. g., 
©b. 34, ©. 7 unb 297). 

15. ^mi(^, fj. u. !Donau, ?(., Sin einfadEjeS 
©erfahren gur Ermittlung ber garbe fleiner 
SKcngen Von fd^mac^ gefärbten glüffigfciten 
unb feine Elnnjenbung in ber mifrod^emifd^cn 
Elnall^fe (SWonotSbefte f. ©Iftemie, ©b. 28, ©. 
825—830, 1907). 

16. !©onau, 3[., ©Vcltroffopifd^c ©erfudEjc mit 
flcinen glüffigfeitSmengen (9Wonat8^eftc für 
e^emie, ©b. 29, @. 959—963, 1908). 
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foltoib oeföftc Sbclmetaffc. (iDeonati^^cfte für 
©Hernie, S3b. 25, ©. 915—918, 1904). 

18. HD Ott au, 3/ S^rbutig bcr ^ß^oSpl^orfalj- 
perle bnxd) lofloib gclöfte ©bcitnctafle (SeiU 
fc^rift f. ^l^cittie uttb Qlnbuft, bcr Äolfoibe, 
2. aia^rg., (S. 273—275). 

19. ßouiS, 3., ©uctmatttt u. dlotl)hetQ, 
$., Slnlocnbuitg ber „<SIü§rcaItion" jum qua- 
litatibcn Sf^ad^tüciS üon ^latinmetaüen (Jour- 
nal Sltitcrie. dhem. ©oc, 33., 718; ^1^. kent 
1911, IIa, 490). 

20. ßel^niattn, $., ßutttinefjehjanal^fe (5öor- 
trag, Stfdjr. f. aitgch). S^etttic, 25. ^a^'^Ov 
(S. 1110). 

21. ^ild&, g., 2]i?a6onart)tifc^c Scrfuc^c mit «ei- 
lten glüffigfcit^mengett (SKoitatSl^efte f. (E^e- 
•mie, Sb. 32, @. 21—29). 

22. 3)0 na u, 3|., ^ßolaximetrifc^e 5Berfuc^e mit 

Hcinen gfüffigfcttSmengen (iKonatS^cfte f. 
©l^emie, S9b. 29, @. 333—336). — S^gl. 
auc^ e. gifd^er. Über 9Kifro^oIarifatton 
(Seric^te b. :D. df}. ®., SBb. 44, ©. 129). 

23. SJortenBcrg, ü., SBcftimmung bcS fpejt- 
fifd^en ©emid^tS Heiner gflüffigfeit§mengcn 
(«erid&tc b. !5). e^. ©., 42, <S. 1126). 

24. ^roglft, 21., 9Wi!rogaSanaI^[e (@!anbinaöi- 
fd&c§ Slrd^ib f. ?J^^fioIogie, 20., ©. 279; 
1908). 

25. ^regf, g., tDie quantitatibe SWifroefemett* 
toranal^fe organifd^er ©ubftanjen (^anbb. b. 
SBiod^emifd^en 2lrbeitgmctf)oben, SBerlag Ur- 
bau u. ©d^njarjenberg, ^Serlin; 1912, (S. 
1307—1356). 

26. ^onau, 3f., Über bie S3eftimmung be8 
(St^njefelS unb ber ^atogenc in Ileinen SKen* 
gen organifd^er <Subftan3cn (9)?onat3]^cfte f. 
©Hernie, 33b. 33, ©. 169—176). 

27. 3)0 n au, ^., über bie quantitative SBel^anb- 

lung Meiner S'Jiebcrfc^fagSmengen fSJionatg* 
l^efte f. (^f)emie, Sb. 34, (S. 1515—20). 

IIK anbete einfi^Iftgige ^erdffentliilftttnfifn. 

1. ©arger, 9WotefuIargetoic^t§beftimmungen 
geringer ©toffmengen (©eric^tc b. !D. Sl^. 
®., 33b. 37, <S. 1754). 

2. SBilfe, 9f?ac^n)ei8 bon f?eud^tigleit8f|)urcn 

(»erid&tc b. 3). (Slft. ®., Sb. 40, ©. 2182). 

3. 2) uto i t. Über Wifrotitratlon. (Joum. de chimie 
physiqae VIII (5. 23). 

4. obrer. Über SWifrotitration (©ertt^te b. !D. 

(£1). ®., 93b. 43, <ö. 2615). 

5. gcboron?, ü., 3)ie $rafig in ber friftaltod^c- 
mifd)en ^nalt^fe unb bie Slbfaffung bon %a* 
belten für biefcfbe (Stfd^r. f. SBriftallogr., 33b. 
50, e. 513—575). 

6. fi e i m ft ä b t , 25a8 &Iuorcfäen§mifrofIop 
CStfc^r. f. njiff. 3Äifrofro^ie, 33b. 28, (B. 330 
big 337). 

7. 2 e ^ m a n n , ip., ßuminefjensanalljfc mittets 

bcr Urtrat)iorett*5itterram^c iSßf)t)l 3tfd)r., 
33b. 13, (S. 35—36; ögC. auc^ ©^em. 3entral- 
blatt, 1911 I, @. 55). 

8. TltjiiuS unb görfter. Über Sobeofin alä 
a^nbifator (33eric^te b. $D. a^. ©., 33b. 24, (S. 
1482). 



9. S^^ernft, (SJaöbid^tebeftimmung bei fe^r gerin* 
gen ©toffmengcn (3tfc^^- f- (Stcftrot^em., 
1903, ©. 622). 

10. (Sd^roebcröanberÄoII, aKifroeyfiflator 
ratfd&r. f. h)iff. ÜKifrofr., 33b. 11, @. 419). 

11. ©tcelc unbÖJrant, SKifrotoagc. (Proceedings 
of the chom. Soc. of L-^ndon Ser. A. 82. © 580). 

12. X raube, !Da§ 33igIoftagonometcr (33io(^em. 
3tfc^r., 33b. 42, @. 500—503). 

13. 2Bartenberg, b., 3)ie 33eftimmung bc3 fpe* 
jififc^en ®enjid)t§ Itciner ^lüffigfeitSmengcn 
(33erid^te b. !D. (S^. ®., 33b. 42, <5. 1126). 

14. — , ®agbid^tebeftimmiing geringer (Stoff tuen- 
gen (33crid^te b. 5D. (£^. ®., 33b. 37, ©. 1754). 

15. SBofff, O., !Die Uttraöiotettfifterlampe als 
mtd^tigeS $i(fi$mitte[ jur 33eftimmung bcr 
IReint)eit d^emifd^r ^robufte ((S^em. 3tg., 35b. 
36, ©. 197—198 unb 1039). 

16-3f*9"ionb^, ^., unb $eger. Über 2Äifro- 
titrationen (S^^d^t. anorg. Sl^., S8b. 68, ©. 
169). 

IV. S3cr3eid)ttU htt ht^ptodientn %ppaxüU unb 
#etate^ foioie i^i^r 9e$ttQdc|tienfn. 

('Die mit * öerfe^cnen 33e]^clfe njcrben Bei bcr 
quantitatiöen mürod^emifd&en (S^cnjic^tSatfal^fe ge* 

brandet.) 

*2lbIefeöorri^tung für bie Sf^ernftfc^ SWifrotoage, 
bcfte^ienb au^ ©tatib mit j^ugclgelenl unb 
(Seitenarm unb 5tbIef€fernroI)r, cbentuctl mit 
Olularmifrometer. 33eäug8querfe be§ letjte^ 
ren : ^arl 3cie, ^ena. ^reiS Tt 30.— (mit 
Ofularmifrom). !5)a§ (Statib baju fann bon 
einem SöJed^anifer ^crgeftcllt ober bon <Bpxnb* 
lex. u, $o^er, ©öttingen, um etnja Tt 20.— 
belogen n^erben. 

*?ld^atfd)äld&en (ethja 3 cm Durdimeffcr) mit ^iftifl. 
33e^ugSqueire : lebe ^anblunft für 2(iho* 
ratoriumSbebarf. ^reis etn^a 3R 3.—. 

*3(mbo6 ((gifenftüdf in dnem ^olsblod), flcinct 
Jammer baju. 

♦2lf|Jiratorcn (jtoei tubutiertc $atblitcrffaf(^cn). 
. 33e5ug§auelte : jebe ^anbluitg für Saborato* 
riurnSbebarf. 

»JärtungSrö^rdjen unb Subel^ör. SSBerben am bc* 

quemften felbft l^ergeftellt. 
gernfpeftroffop, ?ium ©eobod^ten fleiner ober 
f(^ma(^er Sidötquelfen. SScjugSquellc : (5arl 
3ci6, fscna. ißreiS Tl 16.—. 

*5ilterfd)äfd^en unb ba^u gel^örenbe gänungöfdiöl' 
d)en aus ^latinfolie. S35erbcn felbft berfcr* 
tigt. 33e5ug8auene ber ^lattnfolien (0,0025 
mm ^ide): ^latiufd^mefi^e C^c'^ocu«, ^anciw 
am 'Sflain, ^ßreiS ethja 2» 8.— ^ro Oramm. 
Die golien foUen möglid^ft potemtm fein. 

*giItrierborrid)tung, beftc^cnb au3 bcr giltriet- 
glode, ^iltrierlaljifrare, einem $af)n mit 
®d)manjbo^rung, unb einem 3)reittj€gl^a^n. 
3)ie ©lodc muß auf einer biden O^IaSplattc 
gut aufgcfdEiIiffcn unb bie gittrierfa^illarc 
oben eben unb poliert fein, ©cjug^quctlc: 
33ereinigte gabrifcn für Saboratorium^be* 
barf, 33erUn N., ©d^arn^orftflraße 22. ^reiS 
ungefähr 9K 8.—. 
©aSanafljtifd^er ^ppatat nad^ Ärogö für TOIro- 
gaSanal^fen. SBejugSqucflc : g, Qacob, JJo^Jcn- 
i^agcn, $aufer^(ab§ 14. $rci3 20 bän. Äron. 
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*®Iagftäb(f)en mit eben polierten (gnbeit. SBcsugS* 

qucitc: jcbc ^anblung für SaboratoriumSbc* 

barf. 
*QVummipIattc ober großer tocic^cr ©ummiftopfcn 

benötigt hti bet ^crftellung bon ^c^älcj^icit 

aud ^latinfolie. SBe^uggquelle : j[ebe ©ummi" 

l^anblung. 
*.^afenpif ctte, lang ausgesogen, für 9Wilrocoriu3- 

beftimmungen. ^e^ugSquene : Q^faSblöfer ober 

i©e(b|lanfertigung. 
*^tiiblod aug Äupfer mit SSol^rungen, jum (Sr* 

l^i^en ber STZifrobomben. ^ejugdqueKe : jebe 

Äupferfd^micbe. ^rel8 cttüa SW 10.—. 
Sla|jinaren, fotoriffopifc^e (farbfoS), [»jeftroffo* 

pi^6)c.(^d)toaxfi) unb ^o(arimetrifd^c (fd)toar5). 

9(Ife SJo^iflarien muffen an ben (Snben eben 

poliert fein. Söe^ugSqucftc : (5arl S^iß/ S^na. 

^reiS ettoa Tt 4.—. 
*ßo(^cifen, jum ^uSftan^en Don ^latinfd^ibd^en, 

bcrf(^icbene ®rÖ6cn, ettoa 6—20 mm, .^otj* 

Jammer baju. ^e^ugSquelfe : jebe SBerfjeug' 

l^anblung. ^a^u ^ol^hlod au3 hartem ^of^ 

unb ein ^olj^ammer. 
Suminefjenjbod^tfo^fen mit 93ogcnIamt)c unb Sel^- 

mannfc^cm Urtrabiofettfitter. SBejugSquelfc : 

(5. (Beib, aßebtor, ^tti^ 2» 100.—. 
SWagnefiaftifte a(8 (Srfa^ öon ^latinbrä^ten für 

Stammen* unb ^erfenreaftionen, SBcjugS* 

quelte: ^Bereinigte SWagncfia ©omp. unb (5. 

^ilbebranbt, ST.-®., SBerUn-^anrom. ^reig 

per ©tücf 1 Pfennig. 
9Äifroma6anart)tif(|er tMpparat nac^ ^iXd^. S3c- 

j^ugSquetfe : mirb oom ©faSbläfer angefertigt. 

^reiS etma SK 25.—. 
aWifrofublimationSapparat. SBejuggquelle : ^. 

aBittman, 3ürid^ IV. ^reiS ettoa gr. 6.—. 
*3ÄiIromage nacf) 92ernft. SBejugSqucUe : ©pinbler 

u. $09Pr, ©öttingen. ^ßrciS ctma Tl 100.—, 

(of)nc Slbfefeborric^tung). 
*'Jlabci ^um perforieren ber $Iatinfrf)ctbc^cn. 
^apicrfilter, ffeinc, mittele ßod^eifen au8geftan;itc 

gittcrpapierfdjeibc^n, meiß unb fd^marj (für 

§clte S'iieberfd&räge), 
*^in5ctten, baruntcr eim ©c^ieberpinÄette mitfe^r 

langen ginfen. SBcj^ugSquefte : jebe ^anblung 

für c^irurgifd^e ^ttf^^^wincntc- 
*$tpetten, la)}tl(ar ausgesogen, auS gemö^nlidiem 

®fa§. 2Berben am beften fefbft angefertigt. 
*5JfalinbIcd&, eüoa. 25 cm^ gfod^enin^art, sum 

SluSgtü^en ber (Sd^ötd^en. SBejugSqueUc : $e- 

racuS, $anau a. !0?ain. 
♦^fatinbrä^tc bon 1, 0,5 unb 0,1 mm !Dide. ©e- 

fiuggquelfe: biefelbe. 
^fatinfolicn. ^Bezugsquelle : biefelbe. X5er j^o^- 

lienpreiS beträgt Tl 8.— pro ©ramm. $)ie 

!Dicfe ber SoHen für 'S^ltx\ex^d)a\d)en fott 

tttoa 0,0025 mm betragen, fjür f?älIungS* 

fd)älrf)Ctt finb porenfreie golien bon 

0,008 mm bor^u^ieften. 
*$fatinfarmiaf, j^ur ig)crfteirung bon Platin* 
fd^mamm. 2Birb auS ^latinabf äflen felbftbar- 

gcffeUt ober auS einer gabril d^cmifc^er $ro* 

bulte fertig bcjogcn. 



*»$ratintiegeld^en mit tDecfel, jirfa 2 g fc^mer, 1 

cm^ ^nl^aft. SegugSquede : : ©eraeuS, .§anau 

a. 2«ain. 5ßreiS etma 3Ä 14.—. 
♦^regftempel, alS gorm jur ^erftetfung bon ^fa* 

tinfc^äld^en auS golisn. f®efd)(iffenc, mit 

^anb^ahe berfel^ene ©laS" ober äJ^etallftäbe in 

berfc^iebencn ©rößen.) SBeäugSquellc : 3ebe 

^anblung für iBaboratoriumSbebarf. 
duargbccfgläSd^en, -Objeftträger, -fd^äld^en, vu^r- 

gfäfer. SBejugSquefle : ©arl 3^i6, 3ena. 
♦Ouarjfäben für bie S'Jernftfc^e SWifromage. SBc'« 

jugSquelte: ©pinbler u. $ol^er, ®öttingen. 

5ßreiS etma SÖJ 1.— ba^ tDufeenb. 
*9'iör)ren au^ fd^mer fc^meljbarcm ©laS, etma V* cm 

!Durrf)meffer, ebentueW auc^ gemöl^nl. ®faS* 

Töl^ren {hei ©ariuSbeftimmungen jur $er- 

ftertung ber SWifrobomben gcbraud^t). 
•Sparbrenner, ber bie SRüroffammc liefert. SBe* 

gugSqueKe: jebe ^anbfung für £aborato<' 

riumäbcborf. jßreiS SW 5.—. 
<3pe!tralbrenner. »ejugSquelle : g. ^ugerSl^off, 

Seipgig. 
♦Spri^flafd^e mit fapillarer ©pri^rö^rc. ©egugö* 

quelle: jebe $anb(ung für iBaboratoriumSbe* 

barf. 
*3tär)Ierfc^er S3todf (^fuminiumbfocf gum Ztott* 

ntn bet 9f?ieberfd^täge). SBe^ugSqucKe : jebe 

Sanblung für jBaboratoriumSbebarf. $reid 

Tt 30.—. 
©tatagmometer unb ©iSfoftagonometer nad) 

Xraubc. SBejugSquelft : (S. ©erwarbt, SBonn 

am Sfll^ein. 
*Statibd&en mit Äugetgelenf unb Heiner Stfammer. 

SBejugSqueffe : jebe med^anifd^e SBerIftätte. 

5ßreiS etma Tl 7.—. 
♦Ul^rgläfer, ffeine unb größere. ^BejugSquefle : jebe 

größere U^ren^anblung. 
*Sage nac^ Äul^tmann, ^um genauen Sagen bon 

gtüffigfeiten unb feften ©toffen, aud^ alS 

Grfa^ ber Ü'iernftf djen SWilrotoage. 

ScjugSquelle : ©. $. gf. Äu^tmann, ©amburg 

33. $rciS famt feinftem ©emic^tSfatj SK 270. 
3entrifuge. ^Bezugsquelle : ^ugerS^off, gabrif 

c^emifd^er Präparate, Seipj^ig. ^reiS famt 

3ube^ör in einfacher ^uSfü^rung ettoa 3W 

60.—. 

tSuger ben angeführten Vlpparaten unb ©e« 
röten finb no^ bie fonft bei d^emifd^cn unb mifro- 
ffopifd^en arbeiten nottoenbigen ©egenftftnbe bor« 
ratig ju Ratten, befonberS ^fatinöfcn, cingc« 
fd)mo(gene ^fatinbrö^te, fleine ^eberfa^nen 
(Xaube), Objelttröger, !DerfgIäSd&cn ufiü. 3""^ 
^ufbemal^ren ber 9{eagenticn bermenbe man ©laS' 
ffafc^en bon etloa 100 cm^ ^In^alt mit boppcitem 
©erfd&Iuß. !Die (Stöpfel unb bie barüber geftüfp« 
tcn (Sd)u^fappen muffen forgföltig ein-« begto. auf" 
gefc^Iiffen fein. 

!I>aS gur tSuflöfung unb gum SBaf^en ber« 
toenbetc beftillicrtc SBaffer foK möglic^ft flaubarm 
fein. Wlan berfc^afft eS fid^ am (eidjteflen burc^ 
^bl^ebern auS einem größeren SBel^ätter. 
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Wie untersuche ich 
den inneren Bau eines Grasfrosches? 

Von H. Stridde. 

Halte Frösdie im Terrarium und beobachte siel Füttere sie mit lebenden Reg'enwürmem oder mit 
Mehlwürmern! Achte auf die Nahrungsaufnahme! Fang'e einen Grasfrosdi im Freien und gib 
dabei adit, me das Tier zu seiner Verteidigunfr Wasser aus der Kamblase entleert! Betrachte den 
Schläfenfleck bei verschiedenen GrasfrÖsdien ! Bei alten Fröschen ist er meistens verblaßt. Beobadite 
Frösche in Kopula! (Laichzeit für Grasfrosch; Ende Februar, März — für Moorfrosch: Ende Märr, 
April ^ für Sprinf^osch: März, April — für Waiserfrosch : Ende Mai, Juni — für Laubfrosdi : Mai.) 
Betrachte die hödcerarti^en Wucherung'en in der Epidermis eines brünstigen weiblichen Gras- 
frosches! Sudie Frosijilaich in Gräben, Tümpeln usw. an seichten Stellen, bring« ihn in ein Aquarium 
und verfolire die Entwicklung der Embryonen und der Kaulquappen ! Betrachte an einem lebenden 
Frosche die Schwimmhaut unter dem Mikroskop (Fnistji festhalten! und achte dabei auf die Be- 
wegung der Chromatophoren und auf die Blutzirkulalion ! Halte Früschc in einem feuchten Ten-Mrium 
uad untersudie das Stratum comeum (Hornhaut), das während der periodischen Häutung des Frosdies 

sich von der unter ihm liegenden Schleim- 
sdiicht (Stratum mucosum, aui^ Keimsdiicht, 
Stratum germinativum genannt) ablöst. Beide 
Sdiiditen bilden die Epidermis. 

Töte einen Frosiii in einem verdedcten 
Glase durdi einige Tropfen Chloroform oder 
Ätherl Schneide die Rückenhaut des Tieres 
auf und betrachte die unter ihr liegenden 
Lyrophsäcke! Diese mit Lymphe erfüllten 
Hohlräume bewirken du lose Aufliegen der 
Körperhaut. Streife die Kopfhaut ab und 
adite dabei darauf, daB auch die Stimhaut 
iwisciien den beiden Augen mit abgelöst 
wird; denn in der Lederhaut hierselbst liegt 
das Stimorgan (Parietalorgan), das als rucli- 
mentäres Sehorgan aufzufassen isti Spanne 
die abgelöste Kopfhaut straff aus, halte sie 
gegen das Licht und süi^e die helle Stelle 
auf, den Sit£ des Stimaugesi Man kann 
die gesamte Haut vom Körper entfernen, 
indem man sie rings um den Hals mit einer 
Schere aufsdineidet und sie dann vom Rumpf 
und Gliedmaßen (unter Benützung eines 
Tudies wegen der Sdilüpfrigkeit) abstreift. 
Dabei reißen leidit die einzelnen Septen, 
mit denen die Haut an der Körperwand be- 
festigt ist. Bei einiger Vorsicht kann man 
vermeiden, daß die Lymphe aus den Lyroph- 
sSdcen hervorspritzL Diese Flüssigkeit kann 
in den Augen Entzündungen hervorrufen. 
Trenne durch einen Schnitt am After End- 
daim und KÖrperhautI Durch dieses Ab- 
streifen der Haut ist die Muskulatur bloß- 
gelegt. Löse äußere Muskelschiehten ab, 
um tiefeHiegende freizulegen! Diese Arbeil 



geht leiditer vonstatten, wenn der enthäutete 
Frosdi einige Stunden in 70-prozentig'e(n 
Alkohol gelegen hat. 

Sdineide den Schultergürtel in der Nähe 
des Oberarmes durch und entferne ihn samt 
den Brustbeinbildunyen '. Vorsidit dabei, da- 
mit das darunter liegende Herz nicht be- 
sdiädi^ wird. Dieses pulsiert noch bei 
einem soeben getöteten Frosdi e. Schneide 
es samt Blutgefafien heraus und lege es in 
phys. Kochsalzlosung! Es wird noch einige 
Stunden schlagen. Laß das Herz einige 
Tage in 3-prozentigem Formol oder in 70- 
prozentigem Alkohol härten und schneide es 
dann in der Mitte längs durdi! Bestimme 
die inneren Abteilungen! Vergleidie die 
starken Muskelwände der Herzkammer mit 
den dünnen, jedodi muskulösen Wänden der 
beiden Vorkammern! Ad>te auf die Sdieide' 
wand (Septum atriorum), die die gröBere 
redite Vorkammer von der kleineren linken 
trennt! Verfolge die vom Herzen aus- 
gehenden Blutg-efäfie! Untersudie frisches 
Frosdiblut in physiologisdier Kodisalzlösung' 
unter dem Mikroskop! Untersdieide die 
Hämoglobin enthaltenden, gelblidien Blut- 
korperdien (Erythrozyten) von den hellen, 
amöboid beweglidien, kernhaltigen Blut- 
körperdien (Leukozyten)! Verwedisle diese 
nidit mit sp in del artigen , hellen Zellen (Hä- 
matoblasten), den Jugendzellen der Erythro- 
zyten I (S. Praxis unter Absdmitt : Blut- und 
Lymphzelkn I) — 



Diese Einführung stammt aus dem neuen Werk: 

ALLGEMEINE ZOOLOGIE 

in Verbindung' mit 

Mikroskopie und Sezierübungen 

Von Mittelschullehrer H. Stridde. 

Das leicht verstand! idi gesdiriebeae Werk will jeden Naturfreund, vor allein den 
Lehrer, tiefer in die Kenntnis des Tierlebens einführen und ihm zeigen , wie man die 
Untersuchungen einzurichten hat. Es gibt 

eine Erklärung samtliAer Fach- und Art -Ausdrücke. 

^^ 310 Abbildungen. ^^ 

22 Bogen. In Leinen gebunden M 7. — . 
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Eierslock einer Hündin (Querschnitt) bei schwacher Vergrößerung 

(Abbildung eines der PHlpaFate) 
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TEXT- UND BILDPROBEN AUS DER I.LIEFERUNG: DIE HAUT 



C. Der Nagel. Der Nagel ist eine hornige Verdickung der Oberhaut an den letzlen Finger- 
resp. Zehengliedem. Beim Menschen und bei den höheren AiTen überzieht er ab Platte nur den 
oberen Teil des Fingergliedes, wahrend er bei den Obrigen Slugem das ganze Zehenglied als 
Klaue, Huf, Kralle umhQllt. Sein Bau ist von dem der übrigen Epidermis nicht weseniHch verschieden. 
Die Keimschicht des Nagels ist die Fortsetzung der allgemeinen Oberhautkeimschicht, die aber 
am Grunde des Nagels eine Verdickung, das Nagelbett, erTöhrl (äuBerlich als halbmondförmiger 
weißer Fleck wahrnehmbar). 

Hier wird die Hauptmasse der Ndgelsubston^ 
erzeugt, indem die Zellen nach oben zu verhornen 
und durch Kitlsubstanz in einen festen Verband 
gelangen: die verhornten Zellen behalten ihren _M 

Kern, sind aber gleichwohl leblos. Die hier im 
Nagelbett erzeugte Nagelsubslanz wird ununler- 

brochen schief nach aufwärts vorgeschoben; die 1/ 

weiter vom gelegene Ketmschicht des Nagels liefert ' ) * 

nur von unten her wenig neue Hommasse, die zur 7 

Verdickung des Nagels dient. Seitwärts und rück- ''~ 

wSrts steckt der Nagel in einer Haulfalte. dem _p 

Nagel (atz, seitlich überwuchern ihn zwei Haut- 
wälle. die Nagelwalle. 

Zu Beginn des 4. Monals beginnt die Nagel- q 

bildung beim menschlichen Embryo damit, daß ^ 

sich aus der Zy llnderschichl der Ober- Abb. M. Ein Stack nus der Abbiidunfl u M MLurker 

h_... L. 7_ii j._ Ci Veri|i«BBrung. N - Innsni Schichle dw Na||el>ul»(anr. 

aut nur mehr Zellen von der tlgen- m " b„r„ SrMrh« d« N<ia.Uiub>iiani. K Keim- 
schafl des Stratum lucidum (durchsichtige 
Schicht) bilden, die eine Zeitllmg von der schon 
verhornten Epidermisschicht [ Stratum comeum) 
QberdeckI werden. Gegen Ende des 6. Monats bricht dieses den eigentlichen Nagel bildende 
Stratum lucidum die darDber lagernde hornige Faserachicht (Eponychum) durch und erreicht 
den freien Rand des Fingers. Abbildung 25 zeigt einen Querschnitt durch den Fingernagel und 
das angrenzende Gewebe eines Kindes. Der untere Teil der Fingerspitze (die Fingerbeere) ist 

weggeschnitten. Die 

Keimschichle der 

Oberhaut geht in die 

des Nagels Ober, 

zeichnet sich aber 

- vor jener durch die 

^, zahlreichen Leder- 

" ' houlpapillen aus. die 

O' in der Längsrichtung 

des Nagels verlaufen 
und dadurch ein 
■ -5ih System parallel zieh- 
ender Rillen bilden 
|A.bb.26P). Die den 
Papillen anliegen- 

Abb. IS, Querschnitt durch den Flngemagd und das anflreniende Gewebe des Menschen. <'^'* Zellen Sind auf- 

N Nogeisubelant. K = Keimschichle des Nagels [Nagelbettl. K '_ Keimschichle der Hout. fallend langgestreckt 

L LHl«hiiuI des Kagelbettes. NW- Nagelu/all, B - - BlutgeFaSe. NF Nogelfah. Seh . I7,.ii„ j„„„ki^k.-I . 

SchweiDdrOsenknfluel. F FettnUen. Kn - Flngerkncxhen. Ma Mark »llen.des Finger- |Zylinder3ClÜChte| . 

knochens. (Vergrößerung ungetflhr 35 lln.| ■■ nachobenzunehmen 

die aus ihr hervor- 
gehenden Zellagen eine kugelige oder polygonale Gealall an. Fast ohne Übergang tr«ten die 
langgestreckten und flachen Homzellen des Nagels auf. deren lote Kerne rot gefärbt sind. 
Die fiuBersle Schichte des Nagels zeigt schon einen lockeren Zellverband. 



Querschnilt durch das RDckenmark der Katze (SUberimprflanation nach Golgi). 

ark« (dura iraltrl. Pm larts HDlle dM RDricunmiirkH Ipla moterl. Ni| - NerveiusUei 
. Nu = Nemn»llen d» HLnIerhornea mit Fortadlnn. Nwi quir a*In>'tan> vonitn 
rorrvne hinlerg Nerven vurul. Sw ^ quar gnchnillen* NiFvinraHn d^ w«IBen Racken 
iMIani, 6 Nndegewebsnllen der Nerven lubitani tOllinellen). 



Aufgaben und Vorzüge 

der Sigmund'schen 

„Physiologischen Histologie" 



Die Vorgänge, die sich unseren Augen verborgen im lebenden Körper abspielen, 
deren Abbild jedoch der Bau des belr. Organes ist. gehören zu den fesselndsten 
der gesamten Naturwissenschaft. Wohl sind bisher in zahlreichen trefflichen Hand- 
büchern der Histologie die Vorgänge der Befruchtung und der Blutbildung, der 
Zellteilung und des Wachstums, der Bau des Gehirns und der Forlpflanzungsorgane 
bildlich dargestellt und begrifflich erläutert worden, so daß keinem Naturwissen- 
schaftler die allgemeinen Begriffe davon fehlen werden. Aber es fehlte der Histo- 
logie das Wichtigste, was elnNaturobjekt zumanziehendenund 
fesselnden Gegenstand des Studiums macht, die biologische 
Deutung und gegenständliche Anschauung. Denn das Präparat selber 
haben die meisten nur in ihrer Studienzeit flüchtig zu sehen bekommen. Die 
letzte Quelle des Studiums war also bisher die Zeichnung. Sie ist und bleibt 
aber immer nur ein armseliger Ersatz, sei sie auch von Meisterhand ausgeführt 



•■••■■•■•••■■■•■••••I 



und mit allen Feinheiten neuzeitlicher Technik reproduziert. Der Zeichnung fehlt 
vor allem die Möglichkeit der weiteren Auflösung; sie besteht aus farbigen 
Punkten und Strichen, die bei wachsender Vergrößerung höchstens zu Farben- 
klecksen auswachsen. Das natürliche Präparat hingegen bietet bei jeder wechseln- 
den Vergrößerung neue Einzelheiten und neue Aufschlüsse, deren Gegenständ- 
lichkeit kein Zeichenstift in flächenhafter Abbildung wiederzugeben vermag. 
Dazu kommt, daß die Zeichnung meist nur eine schematisierende Auswahl aus 
den überwältigenden Einzelheiten des Präparates sein kann. So gestaltet sich 
im Kopfe des Lesers vielfach ein verstümmeltes und elementenarmes Bild, das 
mit der Wirklichkeit nichts mehr gemein hat. In unserm neuen Werk, das 

Originalpräparat, Abbildung und Erläuterung 

vereinigt, soll die ganze Wirklichkeit zu dem Beschauer sprechen. Hier wird 
also zum ersten Male dem wissenschaftlichen 

Forscher und Studenten 

sei er nun Biologe. Zoologe, Botaniker, Physiologe oder praktischer Arzt, das 
unumgänglich nötige Material geboten. Wer da weiß, wie viele die Schwierig- 
keiten der Beschaffung, besonders von Schnittpräparaten, die Seltenheit der 
Objekte, die Schwierigkeit der Färbe- und Konservierungsmethoden und vor 
allem die hohen Preise der Hilfsapparate (Mikrotome) abschreckten, der wird 
es mit besonderer Freude begrüßen, daß hier nun auch der 

Naturfreund und Amateur-Mikrofkopiker 

die Möglichkeit findet, sich die tieferen Kenntnisse zu erwerben, die sonst nur 
ein langjähriges Studium an Universitätslaboratorien vermitteln kann. 

Aus diesem Grund ist auch der Text des Werkes so gehalten, daß bei voller 
Wahrung des wissenschaftlichen Standpunktes eine auch dem Laien verständ- 
liche Sprache (unter Vermeidung aller unnötigen Fachausdrucke) angewendet 
wurde. Besonderen Wert hat Herr Prof. Sigmund darauf gelegt, daß in erster 
Linie typische Präparate gewählt wurden, die auch im Schulunterricht Verwendung 
finden können, so daß auch 

der Lehrer und die Schule 

in vollem Maße berücksichtigt sind. — Der im Erscheinen begriffene erste Teil 
(10 Lieferungen zu je 2 — 3 Bogen Text und 10 — 13 Präparaten auf 10 Objekt- 
trägern], die „Physiologische Histologie des Menschen- und Säugetierkörpers** 
ist auf physiologischer Grundlage aufgebaut. Der Funktion nach zusammen- 
gehörige Organe werden jedesmal als geschlossenes Ganzes behandelt. Spätere 
Teile werden die vergleichende Anatomie der übrigen Wirbeltiere und der Wirbel- 
losen, der Kryptogamen, Gefäßkryptogamen und Phanerogamen behandeln. 

In technischer Hinsicht kommen alle Methoden zur Anwendung, die geeignet 
sind, wesentliche Aufschlüsse über den mikroskopischen Bau der Organe zu 
geben, und dauerhafte Präparate zu liefern. Eine sechsjährige Vorarbeit gab 
darüber hinreichenden Aufschluß. 

Hervorzuheben sind besonders Präparate des Zentralnervensystems und der 
Sinnesorgane noch Golgi, Weigert, Ramon y Cajal, ferner die Nervenendorgane 
nach der Vergoldungsmethode, Präparate, die hier wohl zum erstenmale der 
breiten Öffentlichkeit zugänglich gemacht werden^i^da sie sonst im Handel kaum 
oder nur zu sehr hohen Preisen (3 — 4 M das Stück) zu haben sind. 



^ 



Das Werk umfaßt zehn Lieferungen 



Die erste Lieferung bringt 12 auf 10 Objektträgern montierte PFäparole und 
1 Erläuterungsheft (zugleich allgemeine Einführung in die Histologie) Aber 

Die Haut 

ihre Organe und deren Entwicklung 

und kann jederzeit zum Preise von M 10.— bezogen werden, jeder Besitzer 

eines Mikroskops sollte sich wenigstens diese hochinteressante Einföhrungs- 

Lieferung zulegen. 



In den PrSpa- 
ralen werden die 
Organgruppen in 
ihrem zetlulfiren 
Autt>au, der Blul- 
versorgung und 

[nnervlerung. 
zwei bis drei auch 
in ihrer embryo- 
nalen Entwick- 
lung darflestellt. 
Besonderes Ge- 
wicht legt der 
VerTasser auf die 
Prflparalion und 
Erläuterungjener 
Vorgänge, an die 
unser höchstes 

Interesse ge- 
knQpftist.undwo- 
rOber dep grOBte 



Teil der 'natup- 
wissenschoßl ich 
Gebildelen nur 
nach schema- 
tischen Zeich- 
nungen orientiert 
ist. also auf den 
Bau des Zentral- 
nervensy Steins 
und dep Sinnes- 
organe, die Vor- 
gänge dep Ei- 
reifung u. Sonien- 
bildung. dep Be- 
fruchtung und 
eralen Entwick- 
lung, auf das Ent- 
stehen und Ver- 
gehen der Blut- 
elemente u. 



Lfg.2. DieOrganederBewegung(Mus- 

kein. Sehnen, Knochen, Knorpel, 

Gelenke). 
Lfg. 3. Zentralnervensystem [Gehirn. 

Rückenmark. Sptnalgonglienj. 
Lfg. 4. Fortpflanzungsorgane. 
Lfg. 5. OrganederAlmung; Organe der 

Hambiidung u. -ausscheidung. 



Die weiteren Lieferungen behandeln: 



Lfg. 6. Das Auge u. seine Hilfsorgane. 
Lfg. 7. Dos Gehörorgan, das Geruchs- 

u. Geschmacksorgan, die Tast- 

orgone. 
Lfg. 8. Die Organe der Blutzirkulation 

und Blutbildung. 
Lfg. 9. 
. 10. f 



Die Organe der Verdauung. 



Vierteljährlich erscheint eine Lieferung 



